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正当 我 国 的 物理 学 “家 B. K, 实验 室 
-家 准备 庆祝 自己 的 导师 - 里 完成 的 。 葡文 中 关 述 
一 一 阿 勃 拉 姆 ， 费 多 罗 了 关于 晶体 阐 性 后 效 的 
奇 飞 院士 80 研究 . -这 项 研究 及 
发 的 时 候 ， 却 传 来 了 他 这 项 研究 所 采用 的 实验 
逝世 的 痛 消 息 . .方法 ,引起 了 阿 拉 

阿 费 . 代表 多 罗维奇 对 研究 电 介 


了 我 国 物理 学 发 展 的 整 质 晶 体 的 机 械 性 能 和 电 
个 时 代 。 在 本 世纪 的 初 


叶 ， 他 就 了 科学 活 这 一 域内 ， 阿 


动 ， 孜孜 不 地 把 飞 有 极为 重大 的 发 
一 直 自 生 命 的 现 其 中 有 许多 已 成 为 > 
最 后 | 经典 的 发 更， 在 


最 著名 的 物理 
学 家 飞 留 下 
了 的 科学 遗产 ， 他 


理学 教程 内 .现在 回 
忆 一 下 著名 的 狗 飞 效应 
一 一 石 晶 体 在 其 面 


的 著作 涉及 到 物理 学 秆 溶 于 水 时 的 加 硬 效 应 、 

域内 的 各 个 方面 . arTepH35M 的 发 现 〈 
何 . 飞 的 博 体 开始 塑性 变形 时 劳 

士 在 著名 物理 学 阿 拉 姆 费 奇 图 斑点 分 为 两 部 分 )、 


著名 的 高 压 电介质 极 化 试验 等 就 是 阿 飞 在 这 方面 的 人 


新 方向 ,这 些 新 方向 现在 正 由 他 的 学 生成 功 地 发 展 着 ， |) 


阿 拉 姆 罗维奇 在 普通 物理 学 的 许多 一般 的 问题 上 做 了 基础 性 的 工作 他 在 - 
确定 电子 电荷 和 光 的 量子 性 质 方 面 的 经 典 实验 ,早已 成 为 世界 科学 的 财产 : 这 些 实 验 的 模型 常 


在 中 应 用 , 已 成 为 大 学 实习 的 组 成 部 分 . 


当 二 年 代表 .在 和 他 的 一 学 着 手 在 方面 所 定 学 
还 很 少 有 人 知道 他 们 的 丰富 的 科学 技术 知识 阿 勃 拉 姆 ， 费 多 罗维奇 具有 极其 宽 间 的 科学 见 
解 和 杰出 的 科学 预见 才能 ， 这 使 他 远 在 三 十 年 前 就 预见 到 将 来 中 导体 在 技术 中 定 会 起 极 重要 : 
的 作用 阿 拉 姆 于 1931 年 所 的 一 篇 文章 就 命题 导 体 一 新 的 电工 技术 材料 "， 


近 十 年 来 , 阿 在 导体 的 动力 利用 方面 提出 了 很 多 有 价值 的 : 

阿 费 . 飞 ， 科 学 :家 的 光荣 职责 就 是 为 于 人 类 而 工作 . 

阿 ， 费 . 揭 飞 博得 了 当代 卓越 的 物理 学 家 的 药 誉 . 他 不 仅 建立 了 伟 天 的 科学 功 足 ， 而 且 
在 教育 大 批 苏 联 物 理学 家 的 事业 中 也 作出 了 无 法 估计 的 真 献 ， 

如 果 说 阿 ` 费 ' 狗 飞 能 够 在 二 十 年 代 就 可 以 以 其 第 一 批 学 生 双 已 有 了 学生 而 自 豪 的 话 ， 


学 性 的 极 大 兴趣 在 
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-那么 在 他 和 逝世 前 ， 在 苏联 许多 物理 研 罕 所 中 就 全 是 锡 飞 的 第 四 代 和 第 五 代 学 生 了 。 在 狗 飞 的 
学 派 中 已 培养 出 许多 苏联 著名 的 物理 学 家 . 其 中 有 30 多 人 成 为 科学 院 院士 和 通讯 院士 . 其 中 
_ 有 很 多 从 已 成 为 大 型 科学 研究 所 的 俩 导 者 。 在 过 去 和 现在 便 导 原子 核 物理 和 原子 核 动 力 方面 
工作 的 稻 大 多 数 物理 学 家 都 是 阿 勤 拉 姆 。 费 多 罗 灯 奇 的 学 生 . 很 难 屋 想 , 如 果 在 需要 的 日 子 里 ， 
在 我 们 当中 汽 有 这 个 能 够 解决 这 方面 重大 问题 的 科学 家 的 大 集体 ,我 们 会 遇 到 什么 样 的 困难 . 

阿 . 费 ， 狗 飞 在 创办 苏联 物理 学 家 学 派 方面 所 建立 的 功 践 也 是 大 家 一 致 公认 的 ， 卉 得 到 


苏联 政府 和 全 苏 各 阶层 的 最 高 价 特别 是 阿 飞 广泛 国 科学 研究 所 的 活动 也 


是 大 家 所 敬佩 的 。 阿 ， : 费 了 锡 飞 认为 建立 物理 技术 学 校 和 工厂 实验 室 的 完整 体系 是 十 分 必要 

”的 , 宪 们 应 当成 为 发 展 工业 的 科学 基地 ， 在 这 一 工作 中 ,他 得 到 了 苏联 政府 多 方面 的 支持 

阿 拉 姆 费 多 奇 于 1919 年 兴办 的 \ 由 他 三 十 余年 的 烈 宁 格 理 技术 研究 

“所 享有 世界 声誉 .就 是 这 个 研究 所 在 三 十 年 代 的 初期 和 贫 定 了 广泛 发 展 原子 核 物 理 的 基础 

_ “大 家 知道 ,在 阿 勃 拉 姆 . 费 多 罗维奇 的 直接 参加 和 便 导 下 , 鲁 在 比较 短 的 时 期 内 在 苏联 许 
多 大 型 工业 中 心 兴 妈 了 16 个 科学 机 关 。 阿 勃 拉 姆 , 费 多 罗维奇 为 每 一 所 科学 机 关 派 去 了 自 


′ 巴 学 生 当 中 的 一 批 熟 练 的 科学 工作 者 , 他 们 已 成 为 新 研究 所 的 科学 核心 力量 。 最 后 兴建 的 一 
个 研究 所 是 导 体 研究 所 ， 由 在 这 个 研究 所 里 他 一 直 工 作 


到 最 后 


阿 … 飞 是 在 1920 年 入 苏联 科学 院 的 . 他 任 院 长 和 主席 团委 员 的 职务 ， 
在 科学 院 的 工作 上 起 了 很 大 的 作用 。. 苏联 政府 表彰 了 他 在 发 展 科学 上 的 杰出 页 献 ; 1955 年 售 “ 


授予 他 社会 主义 劳动 英雄 的 称号 ， 
阿 . 费 飞 博得 了 世界 各 国 科学 家 的 深 深 的 敬 这 家 他 任 科学 院 
士 和 科学 协会 会 遇 ， 以 及 赋予 他 许多 荣誉 科学 称号 .、 

阿 . 费 ， 狗 飞 是 正当 他 具有 丰富 的 新 的 科学 思想 和 计划 的 时 候 与 世 长 辞 的 . 阿 勃 拉 姆 
费 多 罗 蕉 奇 的 许多 朋友 、 学 生 和 共同 工作 者 以 及 全 体 苏联 让 会 人 士 都 为 他 的 逝世 答 苏 联 和 全 
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期 长 的 同位 素 时 ， 则 活化 时 间 长 。 利 用 核反应 时 ,记录 核反应 本 身 所 产生 的 欢 级 辐射 . 


应 用 m) 反应 定 测定 富 产品 


本 于 应 用 (a， 反 应 的 定量 测定 产品 让 的 速 法 < 放射 源 用 
放射 性 强度 为 250 居 里 的 Poz10 富 集 产品 中 粒子 打出 的 中 子 数 以 中 手 计数 器 记录 ， 
检查 的 产品 中 敏 、 硼 和 氟 含 量 的 量度 。 本 法 可 用 于 分 析 敏 矿 ， 营 石 矿 和 硕 矿 的 富 集 产品 以 及 含 氮 和 ， 


“在 矿石 的 工艺 处 理 过 程 中 ， 需 查 各 工艺 阶段 的 富 果 ， 工艺 过 现 有 的 


化 学 分 析 光 析 法 都 很 复杂 ， 有 费时 很 多 . 以 析 石和 产品 的 法 


有 特殊 的 意义 。 
这 类 方法 可 借助 放射 性 辐射 的 原理 得 以 实现 . 利用 中 子 激发 的 感应 放射 性 可 测 岂 矿 石和 


中 各 种 元 素 的 在 [1] 中 介绍 了 测定 和 矿石 中 的 中 子 激活 
利用 感应 放射 性 时 ,记录 核反应 所 生成 的 放射 性 同位 素 的 辐射 ， 

为 了 制 取 满 足 分 析 用 量 的 具有 人 工 放射 性 的 同位 素 , 需 要 强 放 射 性 辐射 源 ,而 在 采用 生 误 

文献 [2] 介 ,矿石 中 含量 的 定量 测定 利用 (y,m) 光 核反应 ,反应 时 在 
的 照射 下 产生 中 子 .在 [3] 中 授 引 了 利用 y 辐射 的 类 实 验 果 。 种 核反应 的 有 
利之 点 在 于 :在 7 射线 能 量 1.63 一 2.2 兆 电子 伏特 的 条 件 下 * 仅 能 从 恕 中 打出 中 子 , 因 为 其 他 元 
素 的 光 致 核反应 关 要 高 得 多 ， 工业 中 应 用 这 种 反应 的 不 便 之 处 在 于 必需 采用 高 能 量 生 放 身 
性 的 Y 辐射 产 , 因而 要 求 采 取 特 殊 的 预防 措施 和 建立 笨重 的 工作 防护 层 .， + 

在 苏联 (7y,z) 反应 在 测定 矿石 、 富 集 产品 和 天 然 矿 层 含量 了 的 
测定 岩石 中 硼 的 含量 cq 和 硼 量 法 定 钻 孔 断面 加 等 方面 . 

应 用 (a， z) 反 应 为 富 集 产品 定量 分 析 控 掘 了 有 意义 的 潘 力 ， 在 该 反应 中 物质 在 粒子 的 昭 
射 下 发 射 由 中 子 。 周 期 表 中 一 系列 的 元 素 内 有 足够 大 的 (w,zy 友 应 有 效 截面 积 , 因 而 使 得 有 
可 能 定量 测定 富 集 产品 和 矿石 中 的 这 些 元 素 时 期 为 测定 生物 和 所 中 的 
量 , 采 用 过 随 (ac,zy) 核反应 的 

为 了 定量 测定 矿 石 别 程 中 的 精 矿 利用 了 Be? 十 C2 十 核 的 
(au,z) 反应 产 额 与 其 他 元 素 比 较 数 值 最 大 ,等 于 每 104 Pom x% 粒子 80 个 中 子 呈 )， 

石 及 其 富 集 产 品 的 分 析 利 用 十 He 一 Naz 十 核反应 ， 
粒子 12 个 中 


1) 文献 [3] 发 表 于 1951 年 ,文献 [2] 一 一 1957 年 ,但 拨 其 中 所 述 ，1940 年 牙 已 完成。 
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中 的 测定 按 下 述 核反应 式 -进行 : 
十 Het-> 十 
.Ba 十 Het-> 十 

的 核反应 产 为 每 粒子 24 个 中 


矿石 中 存在 的 其 他 元 素 每 10s wx 粒子 所 具有 的 中 子 产 额 要 小 得 多 : 锅 - 0.74 个 中 子 。 


0.16, 碳 一 0.11, 一 一 0.07。 所 以 、 和 富 集 产品 中 粒子 打出 的 
中 子 数 应 与 和 的 含量 成 正比 例 

囊 击 富 集 产品 的 w 辐射 产 采 用 同位 素 Poz". 其 定 衰 期 等 于 138.3 天 ，, ax 辐射 能 -5.3 兆 电子 
伏特 , wx 粒子 在 空气 中 的 最 大 射程 3.8 厘米 (在 正常 条 件 下 )。Po 是 一 种 方便 的 wx 辐射 产 , 因为 
在 外 训 变 的 过 程 中 仅 出 现 较 能 的 7 辐射 (每 105 w 粒子 1 个 量子 ); 故 这 种 辐射 源 的 操作 较为 
简单 

强度 计 等 于 250 居 里 


借助 Ca,z) 反 应 测定 富 集 产品 中 , 硼 和 氟 的 含 量 的 所 条 用 的 如 图 1 所 示 涂 外 


的 白金 借 助 环 固定 在 胶木 夹 内 装 在 托 架 上 ,用 定 心 环 固定 ， 上 “ 源 
后 者 即 自 所 分 析 的 产品 中 打出 中 子 。 中 子 的 计数 借助 中 子 庆 数 琢 各 进行 
”我 们 在 试验 中 所 采用 的 外 源 能 使 样品 盒 和 所 分 析 的 产品 丢 外 所 沾染 为 了 排除 这 种 沾 


染 , 需 在 外 涂 层 上 盖 以 不 吸收 忒 辐射 的 保护 膜 或 薄 销 ,或 者 将 这 种 沽 膜 涂 在 外 源 表面 上 ， 在 这 


种 情况 下 ,由 于 & 粒子 能 量 在 薄膜 中 的 损失 ,中 子 产 额 有 所 降低 。 若 将 外 源 和 装 有 制剂 的 样品 
于 石蜡 内 和 增加 石蜡 内 的 计 数 管 数 ， 可 使 中 子 流 下 降 得 以 补偿 采 用 石 


30 
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9 
WO 
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图 工 用 法 定量 分 析 太 - 
富 集 产品 的 装 
一 一 白金 ;; 2 一 一 外 层 ;- 了 一 一 ; 图 2 和 石 石英 和 长 石 混 合 伴 品 的 校 


; 5 一 手柄 ; 6 一 一 样品 ; 准 曲 钱 ( 石英 量 对 长 石 量 之 比 等 于 2:1 ) 
一 分 析 样 8 一 一 托 ; “9 一 一 定 


环 ; 一 一 中 子 器 .“ 

皱 、 硼 和 氟 的 测定 按 校 准 曲线 进行 ， 后 者 是 用 这 些 元 素 的 含量 已 知 的 标准 刘 合 样品 作出 
的 。 由 校准 曲 和 线 图 2 可 知 ,在 氧化 皱 的 含量 为 14% 重 量 单位 以 下 时 , w 粒子 囊 击 所 发 出 的 中 子 
数 与 合 量 成 正比 氟 在 中 的 含量 (48.8 色 重量 单位 ) 比 在 柱 石 中 的 含量 (14.1 重 

量 单位 ) 高 得 多 .所 ,虽然 的 反 应 产 较 小 ,但 自 中 打出 的 中 子 数 仍 足以 测定 
所 分 析 的 产品 中 所 的 含量 (图 3)， 通常 原矿 中 和 莹 石 的 含量 是 相当 高 的 , 故 本 法 不 仅 可 以 测 定 富 
品 中 CaF; 的 合 ,而 且 适用 于 原矿 分 测量 水 石 与 石 刘 物 氧化 的 


应 用 (ea) 反应 定量 测定 富 产 含量 189 


于 所 得 出 的 校准 曲线 给 示 于 图 4. 
- 硼 的 反 应 中 子 产 额 只 有 的 1/3.3， 但 水 石 中 的 含量 为 3.3 倍 , 因 此 测 


人 定 富 集 产品 和 富矿 中 硼 的 含量 是 有 可 能 的 ， 
产品 的 粒度 对 所 打出 的 中 子 数 没有 显著 影响 对 分 析 


于 

150 


冲 / 分 


(石英 量 对 重 晶 石 量 之 比 等 于 5:2) 


含量 Co ,% 含量 
3 石 ,石英 和 重唱 石 合 样品 的 校准 图 4 水 方 石 与 石 混合 样品 的 校准 曲线 


在 测定 粒度 一 35 到 十 325 了 目 (四 富 产 品 和 的 含量 时 ， 中 
的 变化 在 测定 误差 范围 以 内 ， 

进行 了 研究 .在 所 分 析 的 产品 中 有 恒 量 杂 盾 春 在 :下 ， 校准 曲 粮 仍 保持 直线 性 ， 但 与 其 本 身 在 行 
位 移 ,位 移 值 的 大 小 与 分 析 产品 中 的 杂质 数量 成 正比 例 ( 图 5 二 

由 上 述 可 知 , 在 其 他 具有 高 (w,z) 反 应 产 额 的 元 素 杂 300 PP 


严 


盾 的 屋 量 条 件 下 , 富 集 产 品 中 待 测 元 素 的 含量 仍 可 测 出 . 

x 粒子 在 物质 中 的 射程 很 小 Po? wu 粒子 在 富 集 产 “ 
品 写 的 射程 仅 为 20 微米 。 所 以 分 析 样 品 晨 的 厚度 ,如 果 
在 20 微米 马上 y 则 对 打出 的 中 子 数 疫 有 影响 ， 

我 们 所 利用 的 核反应 产生 的 中 子 基 : 素 上 都 是 快 中 - 
子 ， 所 以 在 分 析 样 品 层 中 实际 上 不 彼 吸 收 ， 正 是 由 于 这 
企 原 因 , 样 品 盒 底 的 材料 和 厚度 对 中 子 的 计数 没有 影响 ， 

中 子 数 影 响 很 

。 在 该 距离 变化 250 微米 时 ,中 子 计数 将 变化 5 一 7 多 ， L 
CQ 辐射 产 与 分 析 样 品 间距 尽 可 能 小 

条 件 下 保持 相同 的 辐射 几何 条 件 ， 在 外 源 到 装 分 析 制 剂 ”图 5 营 石 含量 不 同时 (1 一 0; 2 一 12.5， 
的 样品 盒 的 空间 内 ，, w 粒子 能 量 在 其 射程 中 的 损失 不 大 ， 和 一 25; 4 一 70; 5 一 25% ) 中 子 计数 与 氧 
因为 距 离 仅 0.5 毫米 。 为 了 粒子 的 能 量 扣 化 的 关系 曲 

以 及 由 于 辐射 几何 条 件 的 改变 所 产生 的 ,可 将 外 源 和 析 ， 
但 这 将 使 辐射 装置 大 大 复杂 化 ， 

上 生成 的 水 膜 ,能 使 w 粒子 流 显 著 


1 
= 
一 
N 
N 
， 
- 
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本 法 测定 富 集 产 品 中 和 氟 的 含量 所 产生 的 由 下 述 部 分 成 :时 间 上 脉冲 分 
布 所 产生 的 计数 几何 条 件 改变 所 产生 的 和 取 分 析 平均 样品 所 产生 的 对 测定 、 
和 氟 的 在 计数 时 间 15 分 的 条 件 下 为 待 测 量 的 .1.5 一 
上 快 速 分 析 法 可 以 迅速 地 以 生产 所 需 之 精确 度 测 富 集 产品 中 、 和 含量 与 
， 期 提出 的 基于 应 用 放 射 性 硬 射 光 核反应 的 方法 相 比 ， 的 优点 在 于 过 程 
单 ,操作 安全 ， 此 外 ， 所 需 分 析 样 品 的 数量 少 ( 几 克 ) 和 样品 无 需 称 量 , 亦 是 本 法 的 优点 . 
用 于 测定 合金 中 和 的 含量 ， 由 于 其 过 程 简单 适 用 于 地 质 探 时 野外 条 
- 件 下 的 矿石 分 析 . 
合金 中 含量 的 测定 更 为 简单 ,因为 对 金属 样品 而 ， 的 中 
， 何 条 件 的 同一 性 ， 为 此 需 将 金属 样品 表面 磨 成 平面 .| ，、 
合 量 的 测定 ; 是 在 “粒子 源 安 在 的 合金 的 条 件 下 进行 
. 2) -反应 所 生成 的 是 快 中 子 ,在 物质 中 收 得 很 少 ,所 以 ， 如 果 几 何 条 件 不 
变 , 则 样品 的 厚度 (在 1 厘米 以 下 时 ) 对 元 素 含 量 的 测定 结果 将 不 产生 影响 . 
测定 合金 中 元 素 的 含量 时 , 需 应 用 元 素 含 量 已 知 的 合金 样品 作 标 准 . 
在 测定 合金 中 含量 时 ， 中 产生 的 中 子 可 在 测量 其“ 粒子 所 的 正 电子 
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( 斯 洛 伐 克 科学 院 原子 能 研究 ， 


本 列举 了 二 声 正方 中 用 物理 质 不 同 的 元 件 代 有 元 件 的 研究 果 对 
非 活 性 介质 所 得 的 解 和 在 书 贞 中 举 出 的 解 相似 ， 对 增殖 介质 则 提出 了 略 有 变更 的 另 一 种 解法 ， 这 种 、 
解法 原 是 用 在 量子 场 论 中 的 加 临界 无 穷 栅 阵 情形 是 作为 以 上 两 种 情况 的 极端 情 :来 研究 的 ， 在 


: 


“加 (A. . TaraHaaH)、 范 因 别 尔格 〈C: M. eiia6epr). 和 其 他 人 出 来 的 非 与 
方法 在 解决 非 均匀 热 中 子 反 应 堆 理 花 的 一 系列 问题 时 有 着 重要 的 意义 。 在 决定 桐 格 简单 或 复 
杂 的 非 均 匀 反 应 堆 的 临界 条 件 和 决定 有 效 边 界 条 件 时 都 可 以 成 功 地 应 用 这 一 方法 ba. “在 烟 “ 
阵 中 用 性 质 不 同 的 元 件 ( 带 有 控制 棒 等 ) 代 换 一 个 燃料 元 件 时 所 引起 的 中 子 密度 分 布 和 临界 尺 
寸 等 的 变化 的 计算 也 属于 后 一 种 问题 ,在 文献 [3] 中 对 由 有 效 点 元 件 所 粗 成 的 三 维 空间 栏 障 解 - 


决 了 这 一 问题 是 由 实践 观点 看 来 比较 重要 的 却 是 和 这 类 的 形 元 件 成 的 二 


问题 。 在 献 [4] 中 对 带 正方 截面 正方 格 的 无 穷 柱 形 反 应 堆 解决 了 这 个 问题 . 
两 维 棚 陆 不 能 直接 应 用 范 因 别 尔格 的 方法 ， 而 数学 上 很 复杂 的 麦 次 (Merr) 的 方法 又 只 在 元 


“件数 少时 才能 成 功 地 应 用 。 在 这 里 提 田 的 解法 中 消除 可 这 些 困难 : 


为 了 简单 起 见 ,我 们 来 研究 由 无 限 状元 件 所 成 的 二 正方 .和 在 献 [1] 中 
相似 ,假定 可 以 引入 有 效 常数 来 考虑 横向 尺寸 的 有 限 性 , 此 外 还 假 十 对 中 子 的 慰 化 秆 热 中 子 
的 扩散 可 以 应 用 扩散 龄 近似 而 元 件 块 内 共振 中 子 的 吸收 可 以 忽略 .， 

为 了 求 内 的 子 密度 分 布 ， 只 要 知道 中 个 别 元 件 块 的 中 子 密度 就 可 以 


了; 在 格 距 为 的 正方 机 的 情形 下 密度 的 数 ,这 里 Ra 表示 元 件 块 在 垂直 于 - 


平面 中 的 位 , 是 2 的 一 一 0 处 进行 元 件 代 换 ， 则 满足 


下 列 方 程式 组 : 


这 里 


′ 最 后 一 项 表示 由 于 在 = 处 元 件 代 换 所 引起 的 数 和 可 以 用 下 列 形式 ， 


的 积分 核 来 表示 ": 


一 0.1) .和 二 子 的 有 效 值 对 一 0 表示 燃 


1) 本 来 自 捷克 斯 洛 伐 


4 
一 
1 
1 ) 
= 
| 
一 
} 
-一 一 一 一 一 一 一 一 
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料 元 件 块 ， 1 代 中 子 扩散 长度 中 子 化 是 对 化 和 

、 的, 
现在 要 提 到 一 些 在 书 [1] 中 知 的 果 . 在 没有 扰动 = 0) 的 无 中 作 位 移 nz 时 
解 是 不 变 的 ， 数 一 |z) 和 相应 于 向量 (ca,0) 和 (0,e) .所 作 元 位 移 的 算 子 可 以 
互 换 。 所 以 可 互 换 的 位 移 算 子 和 局 do 由 算 子 已 的 观点 看 来 可 以 有 


下 烈 各 种 情形 : 
a) 活性 介质 ”在 棚 阵 的 有 限 部 分 有 稳定 的 链 式 反应 进行 
三 0 时 方程 式 (1) 的 解 
doi(l 十 2x2 (x) 三 三 exp{ 一 x2r 一 十 一 十 工 (5) 


时 ， = 1， 便 可 以 定 出 x. 在 (5) 中 


qo 


表示 元 件 的 外 块 效应 很 方程 (5) 1 决定 拉 普 拉 斯 常数 的 数值 x. 
0) 临界 介 项 通 解 的 形式 是 


这 里 c 是 任意 常数 而 .A 是 任意 向 量 . 解 的 第 二 部 分 相应 于 外 中 子 天 很 清楚 ， 硼 阵 的 参数 应 


使 方程 式 之 2) 1 仍然 成 立 


BJ) 非 活性 为 了 无 中 的 链 应 ， 必须 有 外 中 子 源 . 在 三 0 时 ( 源 位 
NCAa) 一 exp 、 (8) 
向 量 X 的 实数 部 分 由 条 件 Fox) 王 1 决定 。 

如 在 (5) 中 用 来 代 换 x， 在 均匀 化 时 便 可 得 近似 方程 式 . 很 清楚 ,应 

下 面 我 们 就 来 用 元 1 取代 元 件 0 时 点 0 处 所 引起 的 . 


- 1 非 活性 介质 的 范 因 别 尔格 方法 


现在 我 们 来 研究 无 穷 非 活性 均匀 介质 中 吸收 热 中 子 的 圆柱 形 元 件 块 。 假 定 园 柱 对 称 的 热 
中 子 源 位 于 无 穷 远 处 。 在 这 种 情形 下 离 元 件 块 远 处 的 热 中 子 密度 可 以 分 成 两 部 俱 : 一 部 分 相 
应 于 外 中 子 源 , 随 着 离 元 件 块 距离 的 增加 而 增 大 , 第 二 部 分 相应 于 元 件 块 对 中 子 的 吸收 , 随 
距离 的 增 大 而 速 少 。 如 未 扰 动 的 是 非 活性 的 , 方程 式 (1) 就 对 均匀 反映 出 这 ， 


种 情 驳 . 
所 以 我 们 把 要 求 的 方程 式 ( | ) 的 解 落成 两 部 分 : 
- NOCRz) 一 十 (9 ) 
第 一 部 分 应 足 未 经 扰动 的 方程 式 (1) 


于 标的 原点 而 中 形 对 称 的 解 (10) 应 是 形 对 称 所 以 如 


- 
4 
- 1 
\ 
- 
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在 中 均匀 化 条 件 满足 ?可 以 用 解 (8) 的 合 来 出 4( 的 


最 后 这 个 关系 式 是 雳 级 第 一 型 虐 变 数 柏 塞 尔 画 数 的 积分 表示 式 . 
方程 式 (9),(10) 和 (1) 对 有 下 方 程式 成 


按照 假定 在 各 处 都 有 限 的 而 在 |R| 一 时 过 小 所 以 在 程式 (12) 时 可 以 
应 用 范 因 别 尔格 方法 ， 1 如 引入 T 列 男 数 : 


由 方程 式 (12) 可 得 


“ 画 数 (14) 的 分 母 恒 不 等 于 雳 ( 脚 标 为 0 的 元 件 块 是 非 活性 的 ). 由 (13a) 和 (14) 不 难 定 四 mCRa) 
“的 叶 系数 。 不 过 这 里 我 们 立 把 密 的 表示 式 写 出 来 。 作 不 多 的 转化 以 后 
\ ,由 (9);(11) 和 (14) 可 得 


的 正方 形 (正方 形 的 心 位 于 和 


wo; 的 原点 ) 的 面积 积分 . 
表示 式 (15) 是 格 均 条 满足 时 方程 式 (1) 的 对 小 的 能 再 把 了 对 - 
|&l 的 这 些 数 值 说 来 用 数值 方法 由 原始 方程 式 (12) 决定 中 子 密 度 比 用 方程 式 (15) 和 全 
对 大 的 | 有 | 值 旭 可 以 求 出 由 物理 观点 看 来 也 能 有 兴趣 的 近似 公式 . 
在 | 有 | 大 时 在 表示 式 (15) 的 积分 中 共有 中 小 的 积分 区 域 起 主要 作用 。 和 方程式 015 相对 
应 ， 对 wz2_ 的 ] 小 数值 在 一 级 近似 下 可 以 写 
因而 由 (14) 相 应 于 (136) 和 (138) 可 得 每 


| = (17) 


了 0- 20 十 


1 一 Gol z0 
由 于 


do exp 一 


《这 里 是 克 农 (KpoHeKkep) 符号 ) ,只 要 定 下 型 的 积分 就 行 


十 woz 


zD= 


- 
二 
一 
。 


194 


在 种 情形 下 我 们 对 进行 积分 ,所 以 Zi(r) 满足 下 列 全 

、 ， 现在 我 们 可 以 不 必 去 定 出 积 从 (18) 而 用 轩 柱 对 称 的 格林 围 数 来 解 出 这 一 方程 式 . 在 解 的 
过 程 中 可 得 


为 此 可 书 [5] 的 第 7 章 。 此 处 Ko(z) 克 那 尔 德 ， 
在 这 种 情形 们 使 用 的 关系 式 在 方程 式 (5) 中 的 小 时 才 正 确 此 时 有 


0 而 对 非 活性 介质 来 还 有 0. 知 天， 在 表示 (20) 中 可 以 作 代 


因而 ~ 


如 在 这 一 表示 式 中 不 用 Ke 而 代 之 以 过 纺 自 变数 ， 就 得 均匀 介质 中 中 子 分 布 的 极限 公 
起 .所 以 在 把 非 均匀 介质 均匀 化 时 可 以 用 (22) 式 来 决定 它 的 常数 .* 公式 (22) 只 是 渐 近 正确 的 ; . 
”在 扰动 源 附 近 正确 的 是 和 (22) 有 些 差别 的 (15) 式 ( 非 渐 近 修正 )， 


2. 活 性 介 - 质 


于 对 活性 介质 解 方程 式 (i) 时 在 (14) 趟 中 的 分 有 解 ， 应 用 范 因 尔格 方法 旺 
行 不 通 的 ， 在 量子 场 也 会 到 这 种 不 的 事 ， 在 那里 是 可 以 设法 把 消 除 掉 的 

在 我 从 所 研究 的 活性 介质 情况 下 也 可 以 采取 同样 的 办 法 . 但 是 还 有 更 为 方便 的 方法 和 数 
学 工具 可 用 .在 女 献 [2] 中 所 用 的 就 是 一 个 例子 . 
用 Gi(u) 表示 (3) 的 利 叶 积分 的 幅 ， 


1 zi exp 一 ozr} 一 


就 可 证 明 ,对 由 元 件 块 0 所 租 成 的 活性 介质 解 ,方程 式 (1) 可 得 表示 式 “ 
”NGCRa) 十 NGCO)， 《24) 


其 中 


Ni(r) 一 一 czp firoj x Go)exp fiz[1 一 《259) 


) -一 Cx emp X G(w)exp 一 (256 ) 


4 人 
| 
一 
N 
_ 


如 在 (24) 中 认为 = 0， 以 定 
《25B》 、 


- 1 


|z| 


Co 
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由 曼 定理 可 得 倒数 第 二 个 示 式 ,由 定义 和 和 (3) 可 得 第 二 用 同样 
方法 处 理 表示 式 (256)， 得 到 的 不 是 (26) 而 是 这 说 ， 


常数 C 是 方程 式 (1) 在 恨 = 0 时 的 解 . 

可 以 用 另外 种 形式 表示 和 (256) 由 于 按照 定义 (136)) 一 是 周 
期 为 倒 格 距 (和 9 相似 ) 的 周期 性 向 量 夯 数 ， 在 用 ww 一 地 十 元 来 代 换 w 时 它 是 不 
变 的 . 此 处 是 成 分 为 整数 的 向 量 . 这 样 ， (259) 和 


(256) 中 对 的 积分 ， 在 这 种 F 出 现 的 不 是 G(o) 而 是 和 2< 十 由 
式 (138) 和 (6) 可 得 fw) 的 同一 表示 到 为 ， 由 此 可 


倍 的 物理 和 数学 不 难 用 在 本 
对 |r| 或 |A[ 的 大 数值 所 用 的 方法 求 关 明 . 下 面 我 们 对 公式 425) 来 关 明 这 一 点 . . 如 |z| 一 00， 
则 (25) 各 公式 的 积分 区 域 在 小 时 有 意义 . 在 这 种 情形 下 作 * 一 十 2?)x 得 


Do 


如 注意 到 (23) 


7 
3 
一 
= 
- 
。 
人 
oo oo 
一 
1 
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则 在 附录 中 所 得 精 果 可 以 推广 成 


20 


2 2 


zZ0 Z0 


这 里 是 级 一 型 克 尔 在 | 


的 数值 时 (30a) 


活化 介质 说 来 m < 0). 在 这 情形 - 我 们 又 能 把 所 得 果 和 对 中 央 有 ( ) 
的 活性 介质 所 得 的 辕 果 相 比较 . 大 家 知道 呈 


对 于 < 0， 
对 于 0， 
Re 一 2) 一 0 


这 里 和 Noks) 是 级 一 型 和 一 型 柏 塞 尔 数 ， 对 活性 介 盾 0) 我 们 可 得 到 
均匀 介质 同样 的 相依 性 ,所 以 以 公式 〈30),\24) 和 《25B) 为 依据 ,我 们 就 能 在 把 非 均匀 介质 均 


匀 化 时 定 出 相应 的 常数 求 了 . 
在 推导 公式 (0) 时 我 是 从 (25) 发 的 ， 从 (27) 发 ,也 可 得 到 类 似 的 . 由 于 在 


这 些 公式 中 当 | 有 | 大 时 ,oz 大 的 区 域 几乎 不 起 作用 , 则 在 一 个 单位 倒 烟 格 内 的 积分 可 以 扩展 到 

整个 区 域 。 这 样 又 重新 可 以 得 到 类 似 (30) 的 公式 ,只 不 过 有 些 变化 :这 里 代替 男 数 F( 一 多 
的 是 : 


和 在 (29) 中 一- 样 这 里 在 的 数值 小 时 根据 (5) 引 入 了 符号 
exp{ 一 or 一 dr 


doi(L 十 工 G0i 
0(oz) = Fo) 三 一 (326) 
(2 区 别 在 于 - 项 应 于 的 非 均匀 有 关 的 外 块 效应 
097 


在 (30),(29) 和 (23) 中 含有 相应 于 外 应 的 各 项 ,这 一 点 可 以 用 在 由 (25) 过 渡 到 


(28) 时 周期 数 1 一 . Fu(o) 不 成 周期 数 的 一 换 因而 和 (27) 相 似 的 
do(l 十 


换 不 在 (28) 中 引出 表示 构 的 数 1(o) 这 一 点 来 解释 ， 但 是 由 于 在 很 多 情 
“ 驶 下 块 效 应 都 是 可 以 略 去 的 . 


。 
(303) 


一 正 方 中 元 件 的 代 换 


”还 有 下 面 的 比较 也 可 以 表明 表示 式 (30) 和 代 换 式 (32) 比 起 (30) 和 直 《29) 所 得 的 因子 


来 是 较 好 的 近似 ， 由 (31) 可 见 公式 (30g) 对 非 活性 介质 也 是 正确 的 把 (30a7 

和 (24) 与 用 其 他 办 法 对 非 活 性 介质 引入 的 (22) 式 相 此 较 就 可 起 明 在 (30a) 中 确实 没有 若 卡 到 
外 块 效应 这 里 只 要 = 就 行 了 


Z0 


3. 


“我 们 :简要 地 研究 这 种 情况 . 介 的 人 中 可 由 下 来 
述 : 


2 


其 中 C 是 扰动 元 件 块 的 度 是 常数 是 ， 介质 的 护 如 在 均匀 


- 盾 中 引入 扰动 元 件 块 而 由 非 临 界 情况 〈 例 如 由 非 活 ， 性 介质) 和 癌 师 界 (无 穷 介质 ) 博 况 作 极限 过 


渡 , 同 样 也 可 得 到 公式 (33). 
对 临界 棚 阵 中 的 扰动 也 可 用 类 似 的 办 法 把 公式 推导 出 来 . 取 在 第 一 节 中 研究 过 的 非 活性 
介质 为 例 。 在 高 扰动 充分 远 的 区 域内 公式 (22) 是 正确 的 。 在 x 一 0 的 极限 下 To(x| 太 la) 一 二 


而 一 十 这 里 的 了 是 常数。 这 时 为 了 在 (22) 中 消去 当 x 
时 (22) 中 以 lgx 存在 的 发 研究 的 数值 小 时 积分 (15) 的 性 盾 就 行 :在 


以 后 总 可 以 选 定 够 小 的 | | 在 的 中 可 以 只 取 示 式 (15) 第 二 项 对 的 ( 当 
x 0 时 ) 泰 数 的 第 一 项 。 就 可 以 


2 

人 

在 这 样 分 解 时 当 生疏 名 一 0 时 可 能 导致 发 散 性 的 区 域 就 分 出 去 了 . 但 是 由 (3 可见， 在 

6 
x 一 0 的 极限 下 整个 表示 式 (15) 都 趋 于 有 限 值 ， 因而 表示 式 (33) 也 将 是 有 限 的 : 同样 地 可 以 
由 公式 (24) 和 (25) 过 到 公式 (22)。 


因此 ,如 使 用 Ra 就 可 以 在 (22) 和 以 上 


这 里 应 意 = 且 有 wm > 0. 现在 可 以 把 .lgx 也 表示 出 来 


0 


这 的 积分 沿 中 径 为 一 的 


这 时 (35) 式 中 大 括 产 内 的 常数 项 可 以 写成 下 形 


N 
| 
一 
4 


198 ， 原 


二 -在 第 一 个 积分 中 合并 了 两 项 ， 使 得 第 -_-， 在 -由 一 0 的 情况 下 积分 存在 ,第 二 ,在 实际 (数值 ) 计 
算 时 可 以 使 用 


下 积分 存在 的 在 第 二 个 积分 中 由 于 积分 符号 Z 一 的 而 在 边 


为 的 下 面积 (重心 在 由 极限 m 0 观点 分 “危险 ”区 以 外 进 


行 ,我 们 假定 = 4， 
其 次 对 (35) 式 的 常数 引入 符号 


， 
Nae 十 Blglr|}. (39) 


在 决定 公式 (33J 中 的 均匀 化 常数 时 可 以 应 用 这 个 表示 式 . 如 假定 C = NMY0) (这 一 假定 
的 根据 是 这 两 个 量 都 是 相应 的 移动 元 件 尖 表面 上 的 中 子 密度 ) 则 比较 (33) 和 (37) 可 得 1 
第 二 个 关系 起 决定 扰动 元 件 块 热 常数 的 有 效 值 但 是 还 需要 决定 有 效 扩散 系数 刀 .由 (38) 
时 (39). Naclr| 一 常数 
件 块 的 有 效 径 
的 径 比较 方便 ， 如 用 来 表示 它 , 则 由 (39) 等 于 雳 可 得 ， 


Q@ 有 效 一 exP 一 Q exp | 
很 清 它 和 恒等式 = N(0) 无 关 


/ < 
论 
研究 了 在 规划 的 正方 棚 阵 中 用 性 质 不 同 的 元 件 块 来 代 换 另 一 元 件 块 的 问题 。 这 里 依照 无 ， 
_ 次 栏 阵 的 超 临界 性 和 次 临界 性 而 应 用 了 两 种 不 同 的 方法 。 这 两 种 方法 互相 补充 并 可 互相 检 
查 . 把 求 得 的 公式 用 于 实际 目的 时 有 时 必须 径 过 很 长 的 数值 计算 才 行 . 所 得 结果 对 某 些 其 他 


类 型 的 棚 阵 也 可 推广 应 用 
附 录 、 
按照 公式 (28) 和 (23)， 必 必须 等 于 剂 中 度 TY 对 一 0 时 下 列 形式 的 积分 
一 oo): 


- 
= 
| 
| 
一 
| 
| 


二 正 方 中 元 件 的 代 ， 


一 : exp cxp 十 zirc 一 rw (II.2) 


-可 以 把 最 后 两 个 示 式 看 成 是 对 复 变 的 积分 ， 对 一 和 一 的 积分 时 积分 
限 改换 成 (0 十 十 ) 和 (0 一季 在 复 变 函数 内 积分 如 图 所 示 


-LT 一 一 一 


根据 科 西 定理 可 得 下 列 : 


如 (Taakenp) 一 型 数 ,可 以 写 


| 由 决定 的 1) 中 有 因子 人 的 第 二 项 的 


符号 为 ,因而 在 5) 中 第 一 项 是 带 有 因子 (一 的 正 数 而 第 二 项 根本 就 不 存在 了 这 
样 就 有 


何 ( 和 及 ) 用 数 (1 二 代 (一 后 的 类 似 的 表明 ， 
在 和 (ITL.7) 中 用 数 (1 一 代 换 exp{ 去 掉 的 第 二 项 (| 大 ) ,就 可 以 得 出 

了 . : 
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不 稳定 性 准则 ” 


(原子 能 中 心 ， 孟买 , 特 隆 具 ) ， 


未 了 卡 德尔 - 尔 型 石 应 扒 的 动力 学 ， 其 中 包括 了 反应 性 温度 系数 及 其 在 
过 程 中 变化 的 影响 。 得 到 了 反应 堆 不 和 的 条 件 。 明了 在 卡 德尔 - 豪 反 应 堆 中 , 当 达到 
5009 .天 /本 最 小 上 升 不 小 于 170 秘 - 


- 核反应 堆 在 正常 工 况 遭 到 不 同 破坏 时 .长 功率 可 能 从 稳定 值 发 生 偏 离 , 而 反应 性 负 温 度 系 
数 则 是 阻碍 此 种 偏离 的 给 有 力 的 稳定 因素 大 多 数 反应 堆 都 具有 和 负 温度 系数 ,但 是 大 家 知道 : 
”在 利用 天 然 铀 作为 燃料 和 用 气体 闪 却 的 热 中 子 非 均匀 铀 -石墨 反应 堆 中 , 当 它 工作 了 一 段 时 间 
《在 卡 德尔 - 豪 尔 型 反应 堆 情况 下 狗 为 225 兆 无 天 / 吨 )D 以 后 , 总 的 温度 系数 变 为 正 值 。 这 
个 情况 破坏 了 反应 堆 工作 的 稳定 性 ,而 如 果 由 正 温 度 系数 所 引起 的 反应 堆 上 升 周期 不 够 长 , 控 
制 这 样 的 反应 堆 就 可 能 很 困难 , 或 者 甚至 不 可 能 。 根 据 已 发 表 的 资料 轨 ， 卡 德尔 - 豪 尔 型 反应 
堆 的 这 个 周期 是 非常 长 的 (一 3 分 ). 但 作者 还 是 决定 进行 了 本 工作 ， 以 了 解 这 些 不 稳定 性 的 本 

盾 和 大 小 . 

因为 在 非 均 匀 中 子 反 应 堆 中 于 的 变化 比 化 剂 温度 快 
多 ， 所 以 通常 把 反应 性 温度 系数 分 成 两 部 分 : 快 变化 部 分 一 一 铀 的 温度 系数 (cu), 慢 变 化 部 
分 慢 化 剂 的 温度 系数 (an)。 与 第 一 和 第 二 部分 相 联系 的 时 间 常数 大 锡 分 别 为 10 秒 和 
10 分 :但 是 随 着 燃料 辐 照 程度 的 增加 ,系数 wu 几乎 不 变 (~ 一 2-10-5) ,系数 "an 则 随 之 增长 ， 
这 是 由 于 燃料 中 同位 素 成 分 有 所 改变 ,特别 是 绚 变 截面 在 一 0.3 电子 伏 区 域内 有 共振 塞 的 Pu 空 
的 果 .在 用 浓缩 的 反应 堆 中 的 增加 不 可 能 很 因为 积累 引起 的 燃料 性 
盾 的 改变 比较 小 ， 这 个 结 葵 同 样 可 以 适用 于 带 液态 慢 化 剂 的 反应 堆 ， 因 为 它 的 ww 值 主 要 取 
决 于 慢 化 剂 密度 ， 而 在 那里 不 能 期 望 这 个 量 会 有 很 大 的 变化 ， 但 是 在 带 固体 慢 化 剂 和 用 天 然 
人鱼 作 为 燃料 的 非 均匀 反应 堆 中 , 量 w。 可 能 成 为 正 值 井 且 极 大 ,这 将 增加 控制 反应 堆 和 保证 字 
工作 安全 的 困难 。 下 面 在 文中 得 出 不 稳定 性 准则 ， 此 准则 已 考虑 了 中 子 通 量 空间 分 布 随 相应 
稳定 条 件 下 的 温度 系数 和 温度 的 变化 .同时 对 于 在 各 种 w 值 下 可 能 得 到 的 卡 德尔 - 豪 尔 型 
”反应 堆 的 最 小 上 升 周期 作 了 估算 . 

各 点 上 都 以 同一 方式 改变 ， 二 项 ;例如 及 毒 效 应 都 不 . 
符 号 
dg 一 一 总 中 子 通 量 ; 


1 自 英 从 印度 得 到 


一 
| 
> 
一 
| 


SS 
一 一 增殖 的 值 ; 
一 宏观 吸收 藏 面 
“ 一 稳定 态 下 反应 的 材料 套数 ; 
和 每 单位 长 每 的 总 释 热量 
燃料 内 所 占 分 ; 
< 一 一 比热容 量 ; 
-燃料 孔道 长 度 . - 
标号 * 相应 地 指 和 和 态 ; 和 量 标号 U、 1、 相应 地 指 化 、 
剂 、 - 载 热 剂 面 和 热 - 慢 化 楼 
中 子 动 力 学 
4G1) 
To 一 一 一 一 Nirogi 十 
Oi 
我 们 把 系数 写成 
(2) 
在 所 研究 的 下 ,热平衡 方程 写成 为 


AS 
- 
- 


在 温度 标 中 ， 把 通常 不 变 的 反应 堆 进 载 温度 再 进 
步 假 ; 标 度 一 2 。， 这 对 稳定 态 讲 是 正确 的 引 大 新 的 符号 : 


这 样 联 立 方程 (3) 就 转化 为 (39): 
Yu 人 U。 ) 
相应 的 稳定 态 以 
4 
ye U ?YU 


总 的 动力 学 方程 


为 了 了 对 和 功率 变化 引起 的 过 工 F 的 进行 研究 ， 要 把 方程 (1)、 (2) 和 (3a) 联 “” 


随 燃料 辐 程度 而 改变 因为 在 活性 区 中 的 不 均匀 的 ， 所 以 应 用 


” 量 ww 的 有 效 值 ,此 值 与 所 采用 的 燃料 循环 有 关 ， 
在 方程 (1) 和 (3a) 中 表示 = 十 一 十 利用 广 


90， 
和 


一 
4 
ww” 
| 
] 
， 
人 
式 -中 


把 代 (16) 和 消去 常数 们 得 到 的 下 : - 
式 中 
- 一 十 y) 十 ym) 十 十 Yo)] 
(or 十 十 十 Ym) 一 十 yn) 一 十 Yo 
很 容易 看 : = 一 是 方程 (6) 的 一 个 根 在 不 情 现下 ( 实数 部 分 
而 方程 (6)( 对 于 除 mr 二 一 他 以 外 的 根 ) 可 以 用 下 型 方程 近似 : 
有 


为 了 得 到 确定 产生 不 的 临界 条 件 ,我 们 只 要 利用 的 极 值 , 即 或 二 


与 量 比较 可 以 略 去 量 w,, 利用 近似 式 一 以 表示 量 十 之 


则 方程 《661) 四 次 方程 
在 与 卡 德尔 - 尔 反应 参 数 相应 的 7Y、0 和 其 数值 之 带 正 实数 部 分 的 四 
《68) 没 有 根 的 条 件 等 于 非 负 项 慑 定 的 条 件 , 郎 


8# 十 | 十 om 十 6# 十 | < 


如 果 利 用 方程 (36)， 得 到 的 条 件 就 可 以 简化 为 
由 于 温度 Tu 和 了。 通过 温度 了 esx 作为 起 点 的 标 度 测量 与 出 的 表示 式 意味 
一 Teaz) 十 一 了 Mr 


A 
2 
宅 的 10- 方程 
人 一 


方程 (8) 是 稳定 的 条 件 ， 
得 到 的 卡 - 反应 的 应 用 


1. 为 了 从 方程 求 量 的 界 值 ， 我 们 利用 了 各 个 量 的 下 数值: 一 
260%C ; 二 140"C3 ar 一 2X10-5. 
后 于 基 波 得 到 mp 一 斗 47.X 10 425 兆 .天 / 吨 时 才 得 到 个 


值 对 于 第 一 方位 角 的 ， 量 等 于 一 反应 取 4a 一 525 


; M2 1020 厘米 ， 我 们 到 0.33 和 一 32X 
2 对 于 高 于 临 愉 值 的 om 之 值 ， 我 们 威 兴趣 的 根 5 是 五 程 (66) 的 正 根 或 带 正 实 数 部 分 
的 根 . 利用 卡 德尔 - 芭 尔 型 反应 堆 的 已 有 数据 ， 和 


一 40.57 卡 / 秒 米 ; 一 1.99 秒 
一 3.73 一 0.9263…、 
0.00145 秒 -1; 0.0044 厘米 克 . 秒 单位 ; 
yo 0.063 秒 


在 载 热 剂 平均 温度 为 时 和 一 
利用 算出 的 常数 , 可 以 确定 : : 联 立 方程 (3) 中 第 一 个 的 第 一 项 要 
外 几 项 小 得 多 ， 所 以 可 定 入 0， 因此 一 ~ 0， 此 外 ,与 实际 上 可 以 预料 


的 相应 于 最 大 am 的 反应 周期 ， 中 子 最 长 的 所 于 中 子 们 


以 利用 一 近 似 
利用 上 常 数 和 文献 [5] 中 发 中 子 数据 ， 得 到 了 对 于 C0 的 最 天 正 ， 于 基 


， 波 的 方程 (66) 的 精确 解 ， 此 外 , 还 得 到 本 文 所 述 的 各 个 近似 解 ，; 所 有 解 的 畏 果 都 画 在 下 页 图 
明 近似 方法 是 适用 的 - 同时 应 指 出 :倍增 时 间 也 2 ) 在 一 近似 中 与 量 


在 卡 德尔 - 豪 尔 型 反应 玲 中 ， 当 燃 耗 达到 现今 一 次 加 料 后 的 上 上 限 3000 兆 无 .天 / 吨 时 ,条 
数 un 不 应 超过 20.10-521。 如 图 所 示 :; 在 这 个 ww 值 下, 反应堆 达 到 的 最 小 上 升 周期 与 大 锡 为 
170 秒 的 倍增 时 间 相符 合 ,因此 这 种 扰动 不 会 引起 反应 堆 控制 方面 的 特别 困难 . 在 更 大 的 5 
下 ,将 发 高 空间 波 的 ,这 种 扰动 在 一 定 的 值 下 相应 地 将 有 更 长 的 周期 

这 些 扰动 的 关系 和 斌 们 可 能 用 的 方法 有 关 的 问题 ,在 献 [6] 中 已 讨 
-作者 对 德 加 奥 卡 尔 (P. yaraoHKap) 先生 的 支持 和 宝贵 指示 表示 这 谢意 , 
-感谢 阿 尼克 欣 迪 (A.C. AaakxaHna) 先生 在 计算 工作 上 的 帮助 . ， 


17 把 所 效应 考虑 在 内 ) 则 方程 (8) 将 写成 


一 Tcex) 十 . Com(TI Teax) 十 二 十 < (8a) 
一 由 


式 中 和 = xe (ouxc 所 吸收 面 );， <- 一 所 常 数 ; | 一 的 常数 
于 中 ,增多 波 的 权重 变化 ， 


- 
- 
= 
一 
| 
1 


反应 在 过 况 下 温度 改变 所 [起 的 不 稳 宅 性 准则 
82004 
10 
| | -| 
loo075 
-ooo25 
一 - Q&002 
0.0015 
an:10390 
图 on 与 wm 的 关系 
一 -精确 2 一 0 近 位 解 ; 0 或 % 一 Mu r 
的 近似 解 ; 16、26、36 
1] F，Leslie: Reactor Physics Measurements During, the Commissioning of the Calder Reactora 1958、 (PICG 
7 I，A/Conf. 15/P-315 
Cockcroft: Lecture of the ,British Nuclear Power Programmie， given at Tokyo，1958. 
{3] D. Wordsworth: Power，Temperature and Reactivity Transients in Bepo CAERE E/R li245) 
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“ 生 的 热量 , 用 计算 方法 得 到 了 PdT 反应 堆 能 谱 的 Y 辐射 能 的 质量 吸收 系数 与 元 素 的 原子 序数 之 、、 

曲 描 述 了 在 , 反应 堆 上 和 采用 的 、 当 非 变 物 质 在 组 件 内 辐 时、 测定 其 单 
位 质量 内 热量 的 固定 法 。 当 形 样品 的 直径 分 别 为 13.5 及 10 毫米 而 反应 堆 为 一 万 

时 ;对 于 钢 30、 锡 及 俩 所 得 到 之 值 为 2.2 一 3.7 瓦 / 克 。 在 活性 区 范围 内 ，9 与 离 反 应 堆 中 心 线 的 距 
离 之 的 关系 ,其 有 余弦 特 ， 在 温度 高 于 载 热 剂 时 ， 对 样 等 

用 的 方法 。 


非 型 变 物质 内 热量 的 产生 


对 于 慢 化 快 中 子 的 能 力 差 的 和 吸收 热 中 子 的 能 力 弱 的 材料 说 来 ， 当 在 反应 堆 内 受到 辐 照 ， 
-时 ， 其 热量 产生 的 主要 求 源 是 7 辐射 由 于 吸收 能 量 为 已 的 Y 辐射 而 引起 的 物质 单位 质量 的 “下 
由 下 式 表示 : 


的 通 量 一 一 线性 能 量 吸收 ; 一 一 物质 密度 ; 一 一 
考虑 7 量 在 内 的 因子 的 尺 二 和 材料 有 关 ( 样品 的 有 效 


Z 一 一 元 素 的 原子 序数 )。 
一 般 对 于 能 量 为 的 用 下 为 
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“和 数 ; co 一 一 康 普 顿 线性 吸收 系数 ; 


例如 各 种 不 同形 状 源 的 系数 于 献 由 于 吸收 y 能 而 
引起 的 样 内 的 表示 可 5 
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” 物 的 成 分 ; 


NA 


因为 中 子 与 样品 的 原子 的 相 作 用 强 性 与 非 性 散射 ,在 内 产 的 
.的 吸收 ,样品 的 放射 性 原子 误 变 时 的 辐射 吸收 ,等 等 ) 对 释 热 有 二 定 页 献 , 所 以 物 睦 单位 质量 的 


-那么 虑 到 数 对 的 依 关系 不 十 分 ( 人 以 写成 


总 热 可 以 表示 为 两 项 之 和 。 = 这样 , 在 某 一 有 效 尺寸 为 的 样品 ( 量 


表征 的 简单 物质 作成 ) 内 的 已 知 ， 可 以 用 F 列 任意 尺 十 的 何 多 成 分 物质 


-7 一 一 各 成 分 的 重量 组 份 ， 5 

量 , 一 般 要 比 相应 的 量 4r 小 得 多 以 要 近似 二 下 就 了 如果， 
样品 照射 处 的 热 中 子 及 快 中 子 通 量 为 已 知 * 就 很 容易 估计 且 来 .， 此 时 可 以 认为 ， 样品 的 感应 放 
射 性 的 所 有 内 部 幅 射 源 处 于 平衡 状态 ,根据 pa 及 样品 的 尺寸 , 在 X 辐 射 的 情况 下 ,辐射 能 部 
分 地 收 ;而 在 辐射 的 情况 下 ;加 能 被 吸收 当 估计 由 于 快 中 子弹 性 散射 在 样 ， 


” 内 产生 的 能 量 时 ， 可 以 为 ， 在 堆 定格 产生 的 中 的 全 能 ， 格子 的 各 
部 分 按照 它们 的 尺寸 及 慢 化 能 力 而 吸收 


在 POT 反 的 释 热 件 的 中 心 用 测 热 法 测定 了 某 些 金属 及 .合金 的 值 
量 热 器 (图 1) 是 直径 为 16/1 或 25/1.5 毫米 的 管子 5, 从 下 部 密封 焊接 ,上 部 开口 。 管 子 外 表 、 


十 块 的 两 端 ) 与 管子 稳 称 管子 本 身 以 及 测量 用 的 热电 偶 6 从 活性 区 避 至 外 部 。 中间 卉 块 2 
为 工作 卉 块 ,这 样 就 可 以 忽略 问 部 效应 .. 温 度 疙 通过 康 钢 热 电 偶 采 用 电位 计 法 测定 到 精确 度 
根据 用 电阻 温度 计 测 得 的 却 水 在 管道 进口 及 出 口 处 的 温度 定 值 。 

为 了 能 够 根据 温 傣 # 及 z。 之 差 确定 从 卉 块 带 走 的 热量 , 得 估计 *- 下 通过 接 融 肋 的 热 传 
导 的 热 损 假定 肋 的 形状 如 图 2 所 示 ， 并 假 与 管子 之 间 有 理想 接 :忽略 从 的 
表面 的 传 热 ,可 得 通过 任意 截面 * 的 热 通 量 与 * 无 关 。 把 三 角形 的 顶点 作为 座 标 的 始点 , 合 截 ， 
面 x 处 的 面积 92(z)， 到 通 的 与 座 标 相 ， 根据 叶 定 律 可 得 
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- 做 成 的 样品 内 的 
式 中 标号 是 由 成 分 成 的 整个 样品 ; 。 


” 面 由 载 热 剂 管子 下 部 〈 在 活性 区 中 心 对 面 )， 装 有 由 三 至 个 长 为 100 毫米 的 形 
卉 块 1, 2，3 成 的 块 . 卉 块 通过 圆柱 形 空隙 层 及 8 个 截 头 角 雏形 的 于 每 个 
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中 心 ; 没有 测定 ; 对 流 , 将 等 于 


为 简化 起 见 ,认为 管子 5( 见 图 1) 的 材料 内 不 产生 热 ” 
量 ,那么 总 热 阻 可 以 表示 为 : 
式 中 及 jx 一 一 及 管子 材 ， 
料 的 导热 系数 ;一 一 对 子 水 的 ” | .| 1 
系数 ; 及 一 在 工作 
下 空隙 层 的 直径 ; 一 
图 意图 及 温度 分 布 特 空隙 有 效 导 热 系数 ， 假 如 


| 
式 中 一 肋 材料 的 导热 系数 
构 上 考虑 , 取 定 0.2 毫米 ; e 0.1 
INN 热量 的 2 一 5% ,这 些 可 以 略 去 不 这 样 , 块 内 产生 的 
5 SN 热 量 , 在 态 情况 下 ;等 于 通过 空隙 层 导 热量 
(8) 

一 一 工作 块 的 质量 一 性 传 热 数 ， 
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式 中 ;” ja 一 一 空气 的 导热 系数 一 一 对 比 辐射 ; co 一 一 对 


反应 堆 (功率 为 一 方 时) 活性 区 中 心 热 组 件 中 长 杆 品 内 的 释 热 
- 释 热 “五 / 
材 料 ，| “样品 直径 
。 Gr < 
13.5 2.3 土 0.4 2.08 


当 功率 为 一 万 时 ) 活性 区 中 心 一 些 材料 4 的 试验 值 ( / 克 量 的 
估计 精确 度 为 16 计 算出 量 , 而 gr 是 4 一 之 当 计算 4。 时 热 中 子 通 量 取 定 
为 中 子 / 厘 米 ， 量 百 万 电子 伏 的 快 中 子 通 量 一 3.5X108 中 子 / 厘 米 秒 ,二 


而 一 个 热 件 的 功率 -500 表 中 出 的 的 4 值 ,是 活性 区 各 个 不 同 管道 内 几 量 

的 平均 值 ;其 他 材料 的 4 芷 是 一 次 测量 得 到 的 。 后 者 是 这 样 轰 过 换算 的 : 即 所 有 业 果 都 是 对 于 

卉 块 位 竹 活性 区 内 某 一 释 热量 光平 均值 之 点 的 情况 而 言 的 ， 必 须 指出 :在 各 个 不 同 管道 内 ，4 
值 可 能 相差 很 天 ( 达 50 狼 )3 然而 .4 与 管道 热 功 率 之 问 明 显 的 依 顿 关 系 , 并 没有 发 现 . 

.为 了 明 所 得 到 的 与 式 -(7) 是 否 符合 ;根据 式 (5) 计算 了 应 堆 上 Y 

与 元 素 原 子 序数 关系 。 图 3 列 出 了 相应 的 上 式 (2) 也 表 出 了 其 成 部 
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分 . 因为 PdgT 反应 堆 上 的 7 能 有 接 调 定 过 ， 所 以 根据 在 堆 进行 的 
测量 而 取 定 的 。 把 这 些 参 数 用 到 PdQT 反应 堆 上 ， 在 足够 的 程度 上 是 正确 的 ， 因为 两 个 反应 堆 - 


堆 的 俘获 能 主要 是 由 水 及 形成 的 ;而 PT 反应 堆 的 能 


同 ， 在 一 次 近似 中 ,可 以 认为 ;对 于 .PT 反应 堆 ， 水 的 吸收 能 力 等 于 不 锈 钢 的 吸收 能 力 . 所 


的 燃料 都 是 加 浓 在 辐射 能 面 会 有 一 些 差别 . 在 校正 能 售 假 定 : 反应 
锈 钢 ， 因 为 中 子 在 石墨 中 的 吸收 可 以 忽略 ， 双 假定 :在 前 后 两 种 情况 下 ， 锅 的 吸收 能 为 大 致 相 
HPT 反应 堆 能 - 2.23 百 万 电子 伏 的 (>,y)D 线 的 强度 小 了 一 倍 。 而 靠 


“这 个 沽 部 分 ， 发 展 了 能 计 高 能 部 分 此 高 能 部 分 是 由 于 反应 堆 上 的 中 子 在 
”及 铬 中 的 吸收 而 产生 的 ,其 能 量 范 围 为 6.5 一 9 百 万 电子 伏 ， 上 述 近似 看 来 是 足够 的 - :此 外 ? 


”还 考虑 到 在 10 厘米 的 密度 = 1.8 克 / 的 
中 的 吸收 ， 而 对 JET 堆 上 的 能 行 了 
修正 一 | -了 
这 得 到 的 能 的 了 量子 数 能 
量 傅 关系, 在 2 一 6 百 万 电子 伏 的 范围 内 , 大 
相当 于 数 为 1.01F 的 指数 关系 的 值 ， 
于 8 种 不 同 元 素 进行 了 计算 ,而且 能 用 12 十 
4 中 了 在 4 乘积 值 不 同 的 情况 | 
体 样品 的 值 与 元 素 的 原子 序数 0 50 一 


量 是 根据 (3) 硝 “图 3 ， 反 应 堆 能 的 射 能 的 质量 吸收 与 


“ 定 的 . 在 同一 图 中 ,对 的 材料 ;以 任 ，， 原子 序数 依 关系 

意 单位 列 出 了 其 样品 释 热 的 计算 值 和 试验 值 (根据 表 ) 4 这 些 值 是 根据 "最 小 二 乘 方 "原则 
而 排列 的 。 对 于 钢 , 取 定 Z = 26。 图 对 量 进行 校正 ;比如 对 于 , 根 据 (6) 可 


0 120 30 4 70 


4 在 不 同 值 的 情况 下 ,，Y 射 能 块 内 的 热 为 


4) 乘积 与 元 素 的 原子 ， 


1380” 一 
, 30， 及 的 -9y 
的 计算 值 , 单 位 是 任意 的 ; 


的 试验 值 


中 于 活性 区 中 心 和 光 的 反应 功 
这 一 一 以 为 单位 的 功率 值 


FE 人 度 ， 其 精确 度 在 测量 9 的 精确 度 范 围 以 内 .这 时 发 ，， 
现 ; = (45 0.7) 108 百 万 电子 伏 /厘米 秒 
| 考虑 到 能 形状 ， 这 个 值 相当 于 剂量 强度 
“ ”借助 于 电动 机 ， 把 量 热 器 的 管子 远 
| ”的 移动 人 到 当 堆 功率 为 57 及 14 4 值 沿 
“着 其 中 一 个 管道 的 分 布 ， 相 应 的 图 5 
中 堆 功率 为 10 兆 的 活性 区 中 心 的 4 值 为 单位 : 
活性 区 范围 内 ， 这 个 分 布 接近 于 余弦 分 布 假如 
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210 ， ， “能 


活性 区 1020 毫米 


5 在 三 个 的 情况 下 的 管道 内 位 置 之 


的 的 负 值 相当 于 反应 心 线 下 的 块 的 位 置 


我 们 知道 ， 具有 均 乌 分 布 的 内 部 热源 的 无 限 长 圆柱 体 ， 在 稳 态 情况 下 ， -其 和 问 温度 分 布 是 


在 我 们 研究 的 情况 下 ,由 中 心 到 母 最 大 温度 


对 于 及 4 数量 为 2 一 3 / 说 这 个 温 降 值 不 超过 到 这 


前 面 取得 的 精 果 可 以 很 容易 地 应 用 到 非 允 变 物质 样品 在 输 定 温 并 下 长 期 等 温 辐 照 的 情况 ， 为 


,需要 解决 与 前 面 所 描述 的 相反 的 ， 根据 已 知 的 块 内 的 热 和 给 定 的 及 


选择 传 条 件 用 测 热 法 决定 后 ， 利用 式 (7) 及 图 4 可 以 求 出 内 的 热 .必要 的 传 热 
条 件 实际 上 并 由 环形 空隙 (和 是 热 阻 的 主要 部 分 ) 相应 数值 来 保证 的 。 此 时 ,所 达到 的 温度 下 


等 于 精 而 当量 热 器 直径 定 时 ,其 上 限 取 及 的 材料 ， 样 品 - 


. 块 的 形状 合适 的 空 腔 内 ;以 保证 与 样品 的 温差 为 最 小 . 
根据 式 (9) 计 算 决定 热 阻 时 所 带 来 的 ? 值 的 束 差 ,没有 大 的 数 俺 假如 确定 4 是 为 实验 目 


-的 ;此 如 届 , 当 测定 辐射 剂量 时 ,那么 就 要 求 , 用 一 定 热 功 率 的 电热 法 插 双 卉 块 内 , 井 通过 测定 . 


其 正 热电 偶 ,来 对 量 热 器 进行 刻度 ， 仅 对 解决 相反 的 问题 来 说 ， 利 用 已 烃 得 到 的 4 值 , 可 以 自 
- 动 地 消除 这 个 玩 差 的 主要 部 分 ， 而 给 定 温度 的 精确 度 在 此 种 情况 下 主要 地 取决 于 管道 内 辐射 
通 量 的 稳定 性 ， 在 我 们 的 工作 中 ,这 个 稳定 性 在 大 部 分 情况 下 是 这 样 的 : 即 在 许多 天 内 保证 维 . 
持 精 确 度 为 士 30% 的 欠 定 温度 ， 例 如 , 当 一 大 批 精 构 材料 样品 进行 金 相 研究 辐 照 时 ,在 100 一 
.400%C 范围 内 的 不 同 温度 下 和 辐 照 持续 时 间 平 均 稍 少 于 一 个 月 的 条 件 下 ， 在 数 十 个 量 热 装置 


| ”05 A 


阶层 的 块 而 得 到 实现 。 


通过 控 备 移动 块 的 方法 ， 当 反应 运行 时 值 着 管道 的 改变 可 以 再 


“十 块 内 的 温度 自然 ;在 这 种 情况 下 , 卉 块 应 备 有 测定 积分 中 子 通 量 值 的 指示 器 . 


上 法 也 可 以 用 来 辐 照 物质 小 样品 的 构 . 因为 此 计 的 总 热 比 只 


非 恋 物 质 时 要 大 ， 所 以 的 值 在 同一 工作 温度 情 下 将 要 小 些 由 此 


的 数量 要 受到 理 尺寸 


的 任何 多 成 分 材料 的 单位 质量 的 释 热 可 以 得 到 确定 . 2 


2. 在 温度 高 于 载 热 剂 温 度 , 直 到 400 二 600%C (精确 度 ~ 土 30%C) 的 情况 下 ， 当 反 应 堆 栏 格 


3: 利用 同一 方法 可 以 带 有 物质 的 不 大 的 样 


以 取得 更 精确 的 给 定 温度 值 . 
希 道 林 入 . 加 了 作 结果 的 时 前， 后 作者 
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碳化 做 为 一 种 可 能 的 和 原子 转换 器 的 材料 是 有 意义 的 。' 为 了 确定 一 碳化 


度 
z 


条 件 . 12.97 十 0.09 相 的 923 士 56 公斤 / 
在 温度 100 一 G 间 的 导热 介 于 0. 04 4 卡 / 米 “种 。 度 ; 在 20 一 
内 胀 平均 系数 为 11.6. .10-5。 在 200 一 1d00sC 范围 内 循环 热处理 的 UC 试 样 
受 了 500 个 有 被 破坏 UC +'C 样 经 受 了 1000 循环 ， 


化 能 用 各 种 不 同方 法 制 到 当做 核 应 中 元 件 心 的 材料 做 在 


器 中 将 原子 能 转变 成 电能 的 材料 ， 


UC 做 为 核燃料 的 优点 是 : 的 熔点 (2275 导热 高 (在 100scC 下 为 0.05 。 秒 
度 mm) 和 剑 的 容积 浓度 相当 大 (12.95 克 / 立 方 厘 米 ). 还 有 极 重要 的 一 点 就 是 : `UC 不 产生 相 转 . 


变 ; 是 各 向 同性 ,因为 UC 具有 立方 晶 格 。Uc 成 份 中 的 碳 具有 小 的 热 中 子 俘获 蕉 面 。 装 UC， 
的 元 件 的 再 非常 简单 但 是 直 于 硬度 高 , 脆性 大 和 高 ， 制 造 UC 制品 是 困难 


的 身 化 铀 粉 未 用 石墨 压 模 进行 热 压 (用 于 成 型 难 熔 性 材料 ) 的 效率 低 ， 此 外 ,用 这 种 方法 很 难 


由 长 比 寸 大 得 多 的 制品 ， 或 者 复杂 形 的 制品 粉末 过 先 后 再 行 烧 得 
和 出 的 制品 ,一 般 具 有 颇 大 的 孔 陈 度 ， 从 而 使 其 物理 和 机 械 性 能 恶化 ; 


.为 了 强化 物 烧 精 体 的 烧 过 程 和 提高 其 密度 ， 通 常 采用 添加 较 易 粘 合金 


对 于 一 碳化 铅 局 便 是 这 种 添加 剂 ，UC 十 U 合金 局 于 金属 


陶 型 成 分 ， 对 于 在 元 件 中 使 用 很 有 
UC 粉末 的 制备 -氧化 未 和 的 原始 混合 物 是 反应 趟 Uoi +3C Uc 


.2C0 了 中 氧 的 实际 含量 而 配 成 的 . 十.C 混 料 的 压 块 装 在 氧化 ,时 
“于 器 护 ， 在 不 同 热 工 制度 下 进行 所 得 之 碳化 物 压 小 于 


10 一 15 微米 的 粉末 . 


UC 未 的 提 作 工序 其 储存 都 在 五 氧化 一 干 过 的 氮气 中 进行 的 


测定 反应 [1] 的 起 点 ;全 了 压力 分 析 (图 1) 经 确定 ,在 始 压力 10 毫米 柱 和 加 热 
速度 50 度 /分 的 条 件 下 , 在 1300%C 时 ， -反应 以 明显 的 速度 开始 (根据 炉 内 压力 的 增长 可 以 看 8 


”出 )。 下 面 烈 出 反应 [1] 审 一 氧化 碳 的 计算 平衡 压力 : 全 
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CO ,微米 柱 
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1 一 一 分 段 曲 2 一 一 压力 增长 曲 (析出 CO) 
在 1 引 了 一 碳化 化 学 制 符 温度 (实验 1 和 原始 料 的 

量 ( 实 验 3 一 6 )、 保 温 时 间 ( 实 验 2,6,8 ) 及 炉 内 表 负 间 关 果 ， 从 这 些 实 中 可 


本 - 以 看 由 ,制备 UC 的 最 佳 制度 是 这 样 的 :加 热 到 1800%c 和 在 达到 初 压 后 保温 10 一 30 分 钟 : 所 
碳 的 含量 在 分 析 精 度 以 与 计算 人 8 相 符 
还 原 制度 产品 的 化 学 分 析 %% 最 
实验 号 | 的 化 学 | 最 高 温 | 在 最 高 | ,| C 全 ，| 的 
分 
= 
1 100 1600 二 02 5.1 1.07 4.04. | .98.61 “ 
2 100 0 4.90. 0.18 .4:72 99.67 
3 86 1so0 10 0.2 | 95.13 3.55 0.03 | 3.55 | 98;:68 
4 9% 1800 10 0.2 | 94.90 4:44 | ，0.03 | 4. | -99:34 
5 100 | 1800 10 0.2 | ， 94.76 5.00 _0.07 4.93 | "99.76 - 
6 105 1800 20 0.2 93.71. | .5.69 0.05 5.68 、99.40- 
| 7 100 1800 60 0.2 94.71 5.00 0:11 4.89 | 99.71 
8 60 0.2 |” 94.75 4.89 0.06 4:83 | 99.82 
9 100 “| 1800. 60 50 .| 4.91 0.13- | .4.78 | 99.82 
10 100 | 1800 . 60 350 ， 34.79 0.17 4.74 | 99:70 


照 象 研究 证 实 , 产 品 是 单 相 的 , 格 周期 的 值 (eo 4.9512 0.06503 RX) 与 以 前 
表 过 的 值 (4.951 士 0.004 xX [6]) 相符 合 . 利用 微 比 重 计 在 煤油 中 测定 的 UC 粉末 的 比重 
在 象 密度 是 13,63 / 厘米 "时 ,为 12.97 0.09 / 

还 测定 了 UC 粉 未 的 各 种 试 样 在 空气 中 储存 时 其 重量 改变 时 的 氧化 速度 .， 
2 了 UC 粉 未 (粒度 10 一 20 微米 ) 和 颗粒 表面 复 以 石蜡 (2 量 单位 ) 的 UC 
末 的 重量 变化 石蜡 降 低 了 UC 的 氧化 速度 。 粒度 最 .UC 粉末 在 石蜡 以 、 


: 碳 
于 一 
站 
时 间 , 分 
5 
7 
、 
- 


就 不 是 自 的 
用 热 压 法 制 取 UC 的 密 试 样 ” 将 石墨 压 装 在 密闭 的 金属 室内 的 保 
持 在 ~10 毫米 柱 。 研 究 了 压制 压力 ， 温度 和 保温 时 对 密度 的 影响 ， 为 了 消除 UC 


墨 压 模 接 碳化 成 和 了 组 . 


/ 
图 2， 在 中 重量 在 时 间 上 的 变化 
1 一 一 加 石蜡 粒度 10 一 20 微米 的 Uc ;2 一 一 不 加 石蜡 图 3“ 热 压 试 样 的 密度 与 压制 
的 粒度 10 一 20 微米 的 UC 、 一 300 公斤 /平方 厘米 5 分 ) 温 度 的 关系 


辐 3 型 出 了 哉 样 密度 与 热 压 温度 的 关系 曲线 。 温 度 提高 到 1850%C 以 上 时 ， 密度 下 降 ， 因 
:为 在 高 于 上 述 温 度 下 ,组 垫 与 石墨 发 生 反 应 ,碳化 ,破裂 ,不 再 起 保护 作用 .。 - 


1550% 


姆 
一 
T 


> 


孔 度 


1 


0 &5 20 
4 热 压 的 的 显 构 ; 磨 片 用 .图 + U 烧 精 试 样 的 孔隙 比 电 
_HNOs CHaCOoH 十 HzO(X200) 阻 与 的 添加 数量 及 烧结 温度 (保温 
< 混合 2 小 时 ) 的 关系 


图 4 示 出 用 热 压 法 制 出 的 致 样 的 显 构 
用 分 压 法 和 法 制备 UC 和 UC +.U 致密 试 样 ”由 UC 粉 未 及 由 UC 十 压 成 
的 数量 不 同 的 (9.5 一 31.8 单位 ) 压 块 ， 装 入 底 上 复 以 化 碳化 组 的 石墨 
,然后 在 带 石 加 热 器 的 电炉 内 烧 
5 示 出 了 UG 和 UC 样 的 孔 度 和 电阻 与 温度 的 关 就 丰 
2200C 下 烧 以 后 ,在 2 小 时 内 孔 度 为 10 
引入 金属 显著 地 提高 密度 , 且 在 量 为 25 体积 单位 (31.8 重量 单位 ) 时 ， 在 
1700%C 下 烧 2 小 时 ,可 以 制 度 为 5 或 以 下 的 试 样 
Uc 的 微 图 6) 表明 ,- 在 烧 过程 中 UC 颗粒 的 粒度 为 大 ,其 形 


实 的 原因 ， 


w 
4 
“本 
《 
5 
/ 


图 6 + 20%% 重量 单位 的 显 微 构 ; 

磨 用 HNoa 十 CHa3COOH +/H2O(X200 

显 微 硬 度 是 用 浸 蚀 麻 片 在 负荷 50 殉 下 ， 在 IIMTI-3 型 仪器 上 测定 的 ， 对 于 UC 相 是 2 了 


公斤 /本 方 厘米 , 对 于 是 376 24 公斤 的 显 微 硬 度 比 较 大 ,这 
强化 效应 出 现在 位 于 固 相 颗 粒 的 薄 属 片 层 之 中 。 


UC 和 UC + 20% 重量 单位 热 导 是 用 斌 样 在 100 一 范围 
内 进行 测 定 的 ， 结果 《〈 公式 一 以 后 ) 于 7. 


一 一 


0 200 401 6500 
7 和 十 的 热 时 与 温度 的 关 
2 根据 加 成 定律 UC + 20 单位 了 的 数据 的 DCi 
3 UC 十 20 单位 
胀 热 系数 的 测定 是 用 差 动 光 学 胀 计 进行 的 系数 根据 温度 变化 的 情 
驶 示 于 图 8。 2 中 引 了 在 不 同 温度 范围 内 胀 平均 的 计算 


s 物 、 料 - 
咏 6 20 一 600 | 如一 1000 | 20 一 1500 
10.0* 
21 21 重 : 
;” 2 一 + 20 重量 


/ 
4 
f 
1 
一 
一 
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:_ UCc 和 UC + 209f 重量 单位 U 在 循环 热处理 时 的 性 状 直径 6 毫米 和 长 13 毫米 的 UC; 
UC 十 20% 重量 单位 U 试 样 , 焊 充 有 氨 气 的 石英 内 ,用 高 频率 电流 加 热 ， 加 时 
间 为 30 秒 , 痊 却 (到 ~ 一 200" ) 时 间 为 20 秒 左右 ,在 最 低 和 最 高 温度 下 不 保温 . 

一 15 的 UC 大 部 分 都 受 了 在 200 一 范围 内 的 500 个 热处理 和 


- 


_Uc 二 20 多 重量 单位 U 的 合金 一 般 受 了 1000 个 而 未 样 的 形 


在 试验 后 没有 改变 ， < 
样 在 200 一 1000%C 范围 内 1000 个 循环 前 后 的 尺 密度 和 电阻 列 于 


3 ， 这 些 性 能 的 变化 不 大 也 没 发 现 显 微 构 所 
在 循环 热处理 ( 200 一 1000C，,1000 个 循环 ) 后 ， UC 十 209%- 重 量 单位 U 


性 处理 前 | 热处理 后 | 变化 
长 , | 1.2 
13.44 -0.5 


, 克 / 方 米 
北 电阻, 微米 “ 欧姆 | 66.0 
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布 可 夫 Bobzom 

在 从 前 描述 的 加 时 内 的 过 程 的 基础 上 ， 对 的 与 加 热 , 和、 


状态 在 加 的 开始 阶段 对 内 的 影响 


引 - 


在 文献 中 指出 , 当 样 的 温度 变化 时 ,内耗 发 生 剧 烈 的 增加 ,而 在 格 的 各 
. 同性 金属 一 一 铝 和 组 中 则 不 发 生 这 一 现象 内 耗 的 增长 是 由 微 应 力 和 变形 引起 的 , 微 应 力 和 - 


_ 变形 是 在 温度 变化 时 由 于 晶 粒 的 各 向 异性 的 变形 而 在 多 唱 试 样 的 晶 粒 中 发 生 的 . 


”已 经 确定 ， 当 以 恒定 速度 加 热 时 ， 铀 试 样 的 内 耗 随时 间 的 增长 而 增加 ， 而 且 达 到 某 个 极限 


， 数 值 . 内 耗 的 增长 大 构 是 正比 于 样 的 加 热 速度 , 而 在 温 停止 改变 后 则 实际 上 是 立 


到 初始 数值 。 


?33 


管 中 压 力 大 时 其 内 的 的 ， 


”的 估计 , 、 精 确 计 算 晶 粒 中 所 产生 的 应 力 是 不 可 能 


而 且 和 被 大 量具 有 不 同 取向 的 晶体 所 包围 等 。 晶 粒 与 
吉 粒 之 间 应 万 状态 有 很 大 的 变化 ， 因 此 以 下 所 引 的 


理 论 
”在 献 [1] 中 所 述 过 程 的 基础 上 ,对 内 耗 的 增长 
与 加 热 速度 、 振 动 频率 和 振幅 的 关系 进行 了 守 定 量 


的 ,因为 晶 粒 采取 不 同 的 取向 ,具有 不 规则 的 形状 了 


讨论 只 是 概略 的 ， 但 它们 能 对 内 耗 与 一 系列 参数 的 … 
关系 作出 正确 的 论 ， 

现在 我 们 来 研究 一 个 位 于 试 样 内 部 的 晶 粒 的 变 
形 和 应 力 状况 (图 1)。 当 加 热 时 wx 铀 的 晶 粒 各 向 异 
性 地 改变 自己 的 形状 ， 为 了 简单 起 见 ,我 们 假发; 周 
围 的 晶 粒 对 这 一 晶 粒 的 作用 可 以 简化 为 非 弹性 的 、 图 1 由 加 热 时 晶体 的 各 向 异性 脱 胀 和 摆 
热 性 质 各 向 同性 的 母体 的 作用 ， 而 且 这 母体 具有 平 
的 膨 系数 。 紫 时 在 恒定 的 加 热 速度 下 变形 ，Ae 曲线 示 由 于 动 引起 的 活性 
稳 对 值 等 于 晶 粒 相对 尺寸 的 变化 ,而 符号 与 之 相反 ， 塑性 变形 的 量 . 


9 
| 
| 
7 
N 
? 
1 | | 
| 1 | 1 
| 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 
| | | | 
-~ 


的 相对 尺寸 是 由 热膨胀 引起 的 
在 定 的 加 热 速 


< 


- “其 中 “一 一 比例 系数 ， 其 数值 决定 于 晶 粒 大 小 ,它们 相互 的 取向 和 位 ; 当 
变 化 时 晶 粒 相对 尺寸 的 变化 . 
“由 文献 [3] 得 知 ， 在 20 一 300YC 温度 范围 内 的 热膨胀 系数 为 : 
oz 一 28.8 X ou 一 一 0.4 X 10-4; 一 23.5。，10 . 
af 17.3 X 10-*， 作 为 第 一 近似 值 , 假 铀 晶 粒 由 
_， 于 与 周 围 母 体 相 互 作 用 而 产生 的 变形 可 简化 为 沿 2 轴 伸 长 同时 治 a 和 <c< 轴 收缩 ,我 们 得 到 
= 18 X 这 样 , 当 加 热 速度 " 10 度 /分 和 2 一 工时 ， 


献 [1] 的 数据 , 料 宏观 剪 切 变形 为 17 一 5 x 秒 也 就 是 个 别 晶 粒 完 全 变 
形 量 的 0.6 一 1.7 匈 ( 当 。 一 工时 )。 如 果 考 虑 到 ,在 个 别 晶 粒 的 平均 变形 中 有 相互 补偿 的 作用 ， “于 
则 类 似 这 样 的 关系 可 以 认为 是 完全 合理 的 ， 有 
在 加 热 的 第 一 阶段 变形 是 弹性 的 ,因此 应 力 的 增长 与 变形 成 比例 . 当 总 应 访 ( 直 晶 粒 的 热 
和 的 扭转 振动 所 引起 ) 在 达到 的 数值 时 ( 见 图 1)， 开始 变形 ， 一 直 进 
行 到 刀 瞬 间 一 一 应 力 开始 减 小 , 在 下 一 个 循环 中 , 塑性 变形 开始 于 站 瞬间 ， 这 时 应 力 再 度 增 
/到 om， 等 等 . - 当 鼓 样 温度 变化 时 ， 内 耗 的 增加 与 振动 的 弹性 能 在 塑性 变形 As 上 的 消耗 有 


”其 中 一 一 晶 粒 体积 ;2 一 一 比例 系数 ， xs 
相应 的 内 耗 的 增长 
、 中 = 一 中 发 生 了 变形 的 粒 的 相对 数量 一 一 的 弹性 能 ; ， 
样 粒 的 数目 ; 4 由 振动 引起 的 变形 的 振幅 ; 
4 


根据 图 1, 着 弹 性 振动 能 的 消耗 的 活性 变形 的 数量 As， 在 一 中 性 
的 总 量 去 在 时 间 内 由 粒 热膨胀 所 决定 的 变 形 量 : 


As 一 (7 - 严 1 一 )， 


其 中 (4 ) 于 以 下 条 件 : 即 在 的 变形 等 于 在 的 


取 点 (图 1 作为 的 起 点 ， 我 到 


4 zaAaz(r 一 At) 十 4cos (7 一 ,Ar ); 


cos 一 )=: 一 fl ( 一 )， 
7 T 


- 
、 
= 
和 
N 
形 ， 
。 
7 


、 关 于 在 温度 变化 过 程 中 其 内 耗 的 问题 


用 方程 (5 以 在 直到 = 4 的 隔 内 确定 ) 与 的 关系 作为 


.将 减 慢 由 于 喜 样 温度 变化 而 产生 的 变形 的 速度 ; 而 
不 再 有 振动 弹性 能 的 损失 因此 ， 当 4ef > ， 4 时 ， 


二 2 
为 了 比较 计算 数据 与 实验 数据 ,必须 考虑 治 试 样 截面 振幅 的 变化 : 这 


4 
图 2 数 一 与 关系 


其 中 4 一 当 一 时 (R 一 ) 在 样 表面 上 振动 的 振幅 代入 
并 将 写 治 试 样 截面 积分 ,得 到 表示 内 耗 的 下 式 : 


值 , m4 (m 比例 系数 ), 内 可 以 寻 出 。 在 这 种 近似 中 当 < 1 


22G 1.6 而 当 zT > 4 时 20G 界 


Rn 当 宗 量 ke 处 于 中 间 数 值 时 内 耗 可 以 由 图 象 积分 
计算 。 
NO 有 证 下 由 以 上 公式 可 以 看 出 ， 内 耗 的 增长 取决 于 乘 
100 上 积 就 是 温度 在 一 个 振动 周期 中 的 增 高 )， 
在 数值 小 时 宗 量 而 在 数值 
- 
20| 虹 在 图 3 中 对 所 研究 的 一 系列 试 样 的 计算 千 果 
20 700 一 220 vr7108 与 验 数据 作 
”图 3 试 样 在 20 一 120%C 温度 范围 内 加 热 实 法 
时 其 内 耗 的 与 乘积 or 的 关系 


图 一 一 7 一 2.6 秒 ); 2 一 一 成 分 为 A 的 淳 火 就 ”器 中 进行 的 . 测量 方法 基本 上 也 是 相同 的 , 但 有 


样 (7 改变 了 ，? 11 度 /分 ); 天 成 分 
”的 退 样 (r 改变 了 1I 度 /分 ); 实 区 比 如 ,在 低频 下 《< ) 的 研究 


示 相 应 的 评 算 曲 缕 。 是 在 空气 中 进行 的 ， 因 为 惰性 摆 的 长 度 大 于 其 空 


| 
所 有 的 测量 都 是 在 以 [1] 中 所 的 仪 


”四 的 尺寸 。 这 样 会 使 内 耗 稍 有 增加 ,但 是 其 数量 比 由 加 热 引起 的 内 耗 的 增长 要 小 许多 倍 . 


的 取向 ,而 且 不 参加 由 摆 的 振动 所 决定 的 变形 。 饶 然 在 确定 晶 粒 的 应 力 状态 时 未 考虑 坪 样 中 
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为 了 降低 振 勤 频率 ,在 一 系列 情况 下 采用 了 0.7 毫米 直径 的 试 样 ,而 不 是 1 毫米 的 ， 这 样 


 ， 就 使 得 由 惰性 摆 的 重量 在 试 样 中 造成 的 应 力 有 些 增高 ， 但 这 种 应 力 增高 对 内 耗 的 影响 是 看 不 
出 来 的 。 在 研究 内 耗 的 振幅 关系 时 ,以 及 在 研究 在 第 一 加 热 阶 段 内 耗 的 变化 时 ， 利用 了 照相 到 . 


录 研究 是 对 具有 下 化 学 成 的 进行 的 (主要 杂质 ) ): 


- 
样 材料 的 标号 ” Fe Si 
A 0.037 2.1Xd10- 4.5X10- 
”0.049 / 3X10-s 1.4X10 


的 1 和 .0.7 训 ， 按 以 前 在 文献 [1] 中 所 的 工艺 拉 制 。 在 火 状态 


进行 研究 的 试 样 是 在 8550"C 竟 Y 相 保温 2 小 时 后 济 入 水 中 (成 分 A 的 试 样 中 晶 粒 的 平均 直径 


15 一 25 , 成 分 B 一 一 50 微米 )， 而 退火 状态 的 样 是 在 的 Y 相 2 


在 600%C 回 火 小 时 的 (成 分 B 的 样 中 的 粒 尺寸 0.2 一 0.4 
内 耗 增 长 的 速度 与 加 热 速 度 和 振动 周期 的 关 柔 ”测量 表明 ， 内 耗 的 增长 与 加 热 时 间 的 关 


曲 ,在 不 同 的 和 50 / 分 的 情 下 ， 与 以 前 在 0.5 秒 和 20 度 /分 下 所 观 


到 的 相似 , 
当 在 20 一 120xC 的 温度 范围 内 加 热 时 ， 内 耗 的 增长 与 乘积 ， x 几 的 关系 示 于 图 3， 由 小 的 和 


“天 的 频 府 所 得 到 的 数据 实际 上 沙 在 同一 条 曲 粮 ! 上 ， 这 就 巧 明了 以 上 所 作 的 关于 内 耗 与 乘积 
尼 的 关系 的 正确 性 ， 同 时 实验 数据 与 计算 值 很 吻合 ,计算 值 在 图 3 中 以 实 线 表示 。 在 计算 时 
假设 三 1 X 10 , 且 试 样 中 含有 等 量 的 晶 粒 ,其 1.4 X 2.8 X 

20 一 温度 范围 办 以 = 11 度 /分 的 速度 加 热 成 分 为 A 的 样 , 进行 了 内 耗 


与 频 牵 的 关系 的 测定 (在 <0.3 赫 艺 的 频率 下 对 0:7 毫米 直径 的 试 样 进 行 测定 )。 这 些 测 量 的 


-和 畏 果 ,以 及 对 具有 类 晶 粒 的 成 分 6 的 退火 试 样 所 作 的 类 似 的 测量 的 转 果 均 示 于 图 3 中 . 在 
这些 情 况 下 内 未 增长 的 变化 特性 与 由 曲线 ! 所 表现 出 的 内 耗 增长 的 变化 特性 相似 ， 而 且 实 验 


数据 与 评 算 得 到 的 曲线 很 符合 ,曲线 是 在 与 曲线 1 同样 的 假 融 条 件 下 得 到 的 ,只 是 常数 值 略 有 


(对 曲线 2 1.7 X 3.4 X 10-5， 而 对 于 曲线 3 


X 10 一 )。 
所 引 数 据 还 当 频 率 ~i000 在 加 热 过 程 中 内 没有 增长 的 现象 
着 振动 的 增加 ,内 的 增长 减 慢 ;而 在 1000 世 下 就 非常 小 了 . 

”对 于 所 研究 的 三 种 类 型 的 试 样 , 内 耗 增长 的 数量 是 不 同 的 。 在 2 赫 芝 的 频率 下 作 的 实验 
表明 ,在 成 分 6 的 退火 金凯 中 ,内 耗 的 增长 大 有 网 比 在 成 分 A 的 淳 火 走样 中 小 一 中 .由 图 3 可 以 
看 出 ,在 整个 所 研究 的 乘积 wr 范围 内 ,一 直 保持 着 这 个 差别 . 

根据 拨 公 式 所 作 的 计算 ( 假 = 1 和 0.2 公 斤 / 平 方 毫米 )， 当 
时 ， 成 分 A 的 金属 中 参加 变形 的 晶 相对 数量 4.3 
2.3 匈 ,以 及 对 于 成 分 5 的 退火 献 样 一 一 .2 多 了 . 具有 粗 太 晶 粒 的 试 样 数值 较 小 可 以 这 样 解释 : 
其 中 较 天 一 部 分 唱 粒 伸 出 到 表面 上 ， 因 而 晶 粒 发 生 膨胀 就 比较 自由 : 成 分 6 的 六 火 金属 与 成 
分 及 的 比 数值 较 小 也 可 以 用 较 大 的 晶 粒 或 来 解释 

” 必须 指 轴 ;参加 变形 的 晶 粒 的 相对 数量 是 不 天 的 ， 这 是 由 于 ,大 多 数 唱 粒 具 有 不 利于 变形 


一 
1 


关于 在 温度 变化 过 程 中 共 加 的 问题 221， 


粒 相互 的 几何 位 置 ,以 上 所 的 计算 应 看 作为 
加 热 时 负 的 内 耗 增长 的 振幅 关系 有 的 上 的 困难 ， 
是 进行 加 热 的 时 间 范 围 、 在 加 热 的 第 一 阶段 内 耗 到 纺 、 ”oo 


变化 等 。 尽管 有 这 些 困难 , 在 加 热 过 程 中 铀 的 内 耗 的 ， ML _ |\ - 上 
振幅 关系 还 是 得 到 了 《图 4). 室温 下 的 内 耗 与 “ 
振动 的 振幅 略 有 关系 当 由 0.25 X 10 
1.0 X 10 时 内 耗 大 长 0.35 在 加 热 
程 中 内 耗 随 着 振幅 的 增长 而 小 这 与 理 计算 的 “ 
竺 定性 的 相符 图 4 中 的 )， 根据 计 算 当 
< 工时 (在 确定 内 耗 的 振幅 关系 的 实验 中 正 是 这 . 
种 情况 ) 
但 是 内 耗 增长 与 振幅 的 实验 关系 如 以 下 式 表 明 则 “| 人。 
假 随 的 增加 而 增长 : 1 一 一 在 室温 下 ; 2 一 一 在 20 一 120sc 的 温度 
范围 内 加 热 时 (一 04 种 )。 
示 由 公 5 
可 以 由 实 现 的 关系 与 关系 取得 一 


样 的 初始 状态 对 内 的 影响 的 原始 状态 影响 到 在 加 热 的 开始 阶 段 内 
的 特性 已 得 到 了 在 以 度 /分 的 速度 加 成 分 的 火 负 样 的 站 与 时 间 的 曲 


一 


2 


) 


开始 

加 热 | 时 间 

1 20 4 50 50 图 和 却 对 由 .120 加 

时 间 , 秒 热 到 470%C 的 开始 阶段 中 内 耗 夫 

图 5 ， 预 热 后 保 刘 时 间 对 开始 阶段 长 的 影响 (> 一 9 度 /分 ) 
(70 一 ) 中 内 的 影响 1 一 -在 04 度 /分 的 速度 加 热 

/ 分 ， )， 分 后 ;12 一 在 120*C 下 保温 
曲 的 数字 表示 在 70% 下 保温 的 持 时 及 后 ; 一 "一 03 度 /分 


1 


科 关 系 。 加 热 分 为 两 个 阶段 : 由 20 到 70%c 人 的 预 热 , 随后 在 此 温度 下 进行 保温 和 由 70 到 


120sc 的 主要 加 热 。 精 果 示 于 图 5, 在 主要 加 热 阶段 , 当 加 热 开 始 后 内 耗 很 快 就 激增 到 几乎 是 
极限 值 ;内 耗 在 开始 阶段 的 跳跃 量 和 内 耗 一 时 间 曲 线 的 倾 儿 度 都 是 很 大 的 。 内 应 力 (as) 对 内 
耗 在 加 热 的 第 一 阶段 的 增长 的 数量 有 着 重大 的 影响 ， 这 些 内 应 力 是 由 于 预先 加 热 而 在 铀 中 产 
和 


斜 度 都 减 小 ;这 恋 出 了 内 应 力 的 张弛 如 果 假 定 ， 应 力 的 张弛 是 落 例 于 ec- 而 进行 的 ， 那 末 由 


实验 数据 计算 出 的 有 数值 将 是 ~10-3 秒 -!， 

预先 渝 却 在 唱 粒 中 造成 相反 符 导 (相对 于 在 加 热 时 造成 的 应 力 ) 的 弹性 应 力 ， 在 加 热 时 取 ” 
， 消 这 些 应 力 就 需要 额外 的 时 间 ， 因 此 在 这 种 情况 下 内 耗 的 增长 应 当 延 组.” 图 6 示 出 了 在 由 
150sC 慢 冷 到 120%C 以 后 直接 进行 120 一 170%C 范围 内 的 加 热 时 内 耗 的 变化 .为 了 比较 起 见 ， 
还 烈 出 了 在 时 间 保温 后 ， 和 在 90 一 102%C 范围 内 进行 的 预先 加 后 的 内 


已 确 定 多 晶 态 的 温度 变化 引起 其 中 张弛 过 程 的 加 在 内 耗 的 增加 上 
内 增长 的 主 要 决定 于 乘积 vr; 也 是 在 一 个 振动 周期 中 温度 的 高 在 值 较 的 情 


， 内 比例 于 乘积 vr， 而 在 此 值 较 时 -比例 关系 破坏 。 而 内 耗 的 达到 他 
和 。 一 过 程 的 定量 估计 果 与 实验 果 很 符合 


预先 克 过 热处理 后 ， 在 钠 中 玖 留 的 内 应 力 ， 对 在 加 热 的 开始 阶段 的 内 耗 增长 有 重大 的 影 


响 . 由 于 预 热 或 沦 却 在 铀 中 产生 的 弹性 应 力 ,在 室温 区 域内 保温 时 发 生 张驰 . 
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随 着 保温 (在 下 时 间 的 ， 内 数值 在 开始 阶段 的 量 和 时 间 的 


- 
- 
一 
站 
= 
| 
1 
N - 
& 


Th22， U”， NP ， 的 分 面 


的 困难 ， 其 原因 是 : 第 一 ,缺乏 适当 的 中 子 源 ; 第 二 ， 与 中 子 一 起 存在 着 较 天 的 本 底 .。 当 岳 核 
能 量 超过 本 身分 ， 广 泛 条 的 D (z, >) He 及 下 He' 反应 的 中 子 ， 不 
” 单 能 的 。 其 他 反应 ,由 于 宅 形成 较 重 的 反 冲 核 ,因而 和 给 出 复杂 的 计 线 . 

本 工作 中 ,便利 用 D (2, 2) He 反应 作为 中 子 源 。 为 了 克服 上 述 困难 ， 我 们 应 用 飞行 时 间 - 
法 进行 分 析 , 因而 成 功 地 区 分 出 与 此 反应 单 能 中 子 相 关 的 效应 ， 测 用 靶 前 彼 更 换 的 铂 币 , 气 核 
”能量 可 从 6.5 兆 电子 伏 改变 到 19.5 兆 电子 伏 〈 中 子 的 能 量 相 应 地 从 9.7 兆 电子 伏 政 变 到 21.7- 
兆 电子 伏 )， 中 子 能 量 的 分 散 决定 于 气态 气 靶 的 厚度 , 当 忆 =19.5 兆 电子 伏 时 , 鹊 为 250 千 电 
子 伏 , 当 忆 s = 6:5 兆 电子 伏 时 是 700 千 电子 伏 .， 在 与 气 核 东 成 0 的 角度 下 进行 了 全 部 测量 . 
. 为 了 记录 分 型 作用 , 鲁 采 用 了 充 氨 气 的 气体 闪 煤 分 裂 室 和 @3Y-33 型 的 光电 倍加 管 .来 
自 光电 加 管 的 测 飞行 时 间 的 多 在 图 1 中 出 ; 当 19.5 


1 | 
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图 1 TH232 分 的 间 
Cd， Hes 中 子 反 应 ; 一 D DB 中 子 反应 
电子 伏 且 飞行 为 3 米 时 ,观察 到 的 分 按 时 间 的 分 布 21,.7 
电子 伏 的 D 反应 中 单 能 中 子 效应 的 布 相 当 于 在 分 所 形成 的 中 


10 光电 子 伏 分 面 的 资料 , 目前 还 知道 得 很 步 这 是 由 于 测量 上 


| 
一 
< 
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子 的 是 散射 中 子 和 慢 中 子 的 效应 。 对 另外 一 些 同位 素 , 当 能 量 FE, 6.5- 19.5 
子 伏 时 ， 得 到 类 的 分 布 的 面积 相当 于 单 能 中 在 样品 中 所 产生 的 分 数 若 


"已 知 这 些 中 子 流 的 稳 对 强度 和 样品 层 中 的 原子 核 数 ， 则 可 以 算出 分 裂 截面. 


在 各 种 值 下 , D(Z; ”>) Hes 反应 的 中 子 流 的 ， 可 用 直径 8 厘米 
燃 体 因 计数 器 进行 测量 ， 此 计数器 是 连接 在 飞行 时 间 仪 的 路 上 计数 管 所 
定 的 振幅 器 的 刻度 是 能 量 单位 的 数 管 的 可 用 文献 [3] 的 等 法 


近似 等 于 中 子 能 量 一 全 时 进行 了 测量 . 
中 物质 的 量 有 确定 ， 因此 只 能 得 到 相对 分 与 能 量 的 关系 .而 值 可 用 所 
得 曲线 对 iB， = 14 兆 电子 伏 下 测量 精 果 证 位 的 方法 求 出 5 ; 除 NP” 而 外 ， 对 所 有 列举 的 同位 


相当 准确 的 ,以 此 法 求 得 的 数据 10%、 
在 图 2 中 所 得 果 测量 的 计 差 一 般 不 于 3 相对 截面 的 差生 
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图 2 中 子 能 量 为 3 一 22 人 Th232，U238，Np237，0U235 的 分 裂 堆 面 
@ 2)Hes 的 中 子 反应 
一 一 ， 一 [1] 的 数据 ; CANXA. 
-其 他 人 得 出 的 数据 ; 一 普罗 托 夫 ，IIporororoB) 

。 -和 其 他 人 得 出 的 数据 ， 


,而 且 主 要 取决 于 测量 D 中 中 子 流 的 准 当 ,<12 兆 电子 伏 时 , 曲 
线 的 开始 一 段 是 根据 过 去 的 测量 得 出 的 所 2。 图 中 虞 和 线 表示 洛斯 阿拉 莫 斯 实 验 室 的 测量 千 “ 
果 "。 在 这 个 实验 室 中 仅 对 U 空 全 部 能 量 范 围 的 分 裂 截 面 进行 了 测量 .， 我 们 测 得 的 U 字 的 知 


1) 在 工作 [5] 的 中 引入 不 大 的 修正 


。 
， 
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果 与 此 数据 很 相符 . 
分 随 能 加 是 所 有 同位 共同 定性 地 来 说 这 与 所 期 望 的 相符 但 并 不 是 


”在 所 有 情况 下 都 能 观察 到 这 种 数量 上 相 一 致 。 尤其 是 显著 地 小 于 基础 


预期 的 果 , 的 分 面 随 4 而 增加 ， 此 面 值 也 不 可 能 
到 接近 非 弹性 相互 作用 的 截面 值 。 、 


在 0U25 裂变 截面 中 ， 可 观察 到 极为 明显 的 单调 性 很 显然 ， 种 性 与 大 在 1. 


兆 电子 伏 的 (>， 3 由 反应 闫 赵 过 “第 三 代 " 分 裂 关 有 关 的 。， 由 于 这 个 原因 。FE,。 二 7 一 9 兆 电子 伏 
时 的 Th2 分 截面 值 的 超 "是 已 知 的 . 截面 值 的 超出 ， 不 象 Th 在 第 二 就 能 观察 


到 ,而 是 在 及 ,= 15 一 17 兆 电子 伏 时 的 第 三 胡 才 能 观察 到 ， 在 整个 15 一 22 兆 电子 伏 能 量 范围 


内 U2 的 分 裂 截 面 还 比 预期 的 低 一 些 . 
作者 威 卡 宁 Kanmima) 在 解决 方法 问题 上 的 威 尼 科 夫 


， 库 腊 (A. 及 其 所 导 的 小 同志 保证 仪器 正 工作 所 


予 的 帮助 
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采用 相对 激活 法 对 能 量 加 陋 开 ,一 .0.03 一 2.1 光电 子 伏 的 中 子 截面 进行 了 测量 "2 利用 


”在 范 德 格 喇 夫 加 速 器 上 所 产生 的 工 (p, m) Hes 民 应 作为 中 子 源 . 


能 量 已 。< 300 千 电 子 伏 中 子 的 活化 是 在 与 质子 束 方 向 成 95” 角 处 进行 的 ， 而 已 。 > 300 


千 电子 伏 中 闻 的 活化 旭 在 0 角 处 进行 。 95。 和 角 与 0 角 下 所 进行 的 测量 按 中 子 能 量 而 有 一 些 
超过 ,但 是 在 中 子 能 量 超出 的 范围 内 ， 截面 的 符合 臣 实 了 测量 的 可 靠 性 ; 中 子 的 能 量 分 散 决定 
于 和 氛 邯 的 厚度 ,样品 的 帮 何 线 度 以 及 加 速 器 加 速 势 的 不 稳定 性 .。 能 量 达到 :200 千 电子 伏 的 中 


子 , 其 分 散 士 12 一 20 千 电子 伏 , 对 较 高 能 量 的 中 子 ， 其 分 30 一 40 千 电子 伏 . 


中 于 的 活化 是 在 快 中 子 反应 堆 的 热 柱 中 进行 的 。 


在 处 理 测 量 果 时 热 中 子 的 活化 截面 取 自 图 表 [3]., 标准 同位 素 的 快 中 子 


取 自 [4] ,再 加 上 我 们 测 得 的 俘获 截面 与 Us 截面 之 比 测量 的 计 准确 度 
- 2 一 5%. 的 能 量 偏差 主要 决定 于 U2 裂变 截面 的 ( 当 。 60 千 电子 时 
为 35 当 。 = 60 一 150 千 电子 伏 时 TI2 当 > 150 电子 伏 时 8 


素 及 的 快 中 子 辐 射 俘获 截面 调 量 的 果 和 给 在 图 4 中 . - 
对 于 > 150 电子 伏 的 中 子 ， 我 们 所 得 的 与 W 的 巴尔 沙 《Pap- 
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_ 子 俘获 政变 为 快 中 子 俘获 时 相应 同 质 异 能 索 的 比例 不 变 ， 那 么 所 测 得 的 截面 与 俘获 截面 是 
“和 致 的 。 我 们 所 得 的 烙 果 与 文献 [8] 分 裂 革 中 子 的 数据 很 相符 。 我 们 以 Sb-Be 源 的 光 致 中 子 作 
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IaruD 的 数据 符合 得 很 好 后 。 在 中 子 能 量 间 障 达到 B。 一 50 千 电子 伏 时 , 同位 素 Ts 的 俘获 
截面 下 降 ; 当 靖 , 全 50 一 120 千 电子 伏 时 , 在 测量 现 差 范围 内 保持 为 常数 ， 但 是 在 截面 当中 可 
以 观察 到 某 些 超 精 租 灶 构 ,或 许 这 可 以 解释 为 在 Ts 的 总 截面 中 出 现 共 振 回 。 当 B。> 120 千 
-电子 伏 时 ,截面 单调 下 降 。 本 工作 中 所 得 到 的 TP 的 俘获 截面 值 ,在 测量 误差 范围 内 与 我 们 较 
所 获得 的 光 中 子 源 Sb-Be 数值 是 一 的 献 [11] 的 


对 于 当中 子 射 俘获 时 ; 实质 了 能 Nb 的 形成 如 果 当 热 中 


实验 所 得 的 辕 果 ” 比 本 工作 的 数据 低 很 多 。 其 分 歧 的 原因 很 难 指出 . 
:作者 感谢 马克 兰 科学 院 院 士 列 依 普 斯 基 (A.， 五. jJleiihyackai) 及 物理 -数学 科学 :博士 卡 扎 
站 斯 基 (O . Kasaqkopeki) 对 本 工作 的 关怀 与 有 价值 的 
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能 量 , 电子 “ 


图 1 快 中 子 射 截面 与 中 子 能 量 关 
中 数据 : 一 未 的 一 一 一 一 巴尔 耳 
测量 的 [3]; 一 [6]; 一 一 [7]; 人 一 [8]; 一 一 [9] 


而, 毫 
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2 的 快 中 俘获 截面 与 中 子 能 量 关 
图 中 数据 本 文 ; -一 [9]. 
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能 量 , 光 电子 伏 
图 3 同位素 的 中 子 辐 截面 与 中 子 能 量 关系 
图 中 数据 一 本 文 的 ; [ 一 一 加 里 福 尼 亚 大 学 
. 的 [3]” O 〇 一 一 巴尔 耳 测量 的 [3]; 一 [8]; 一 一 
口 一 一 [19]; 一 一 [9]; 一 [6] . 
100 
/ 
- 
能 量 , 光 电子 伏 
图 4 同位 素 的 快 中 子 俘获 与 中 子 能 量 关系 
图 中 数据 : 一 一 本 文 的 ; 一 一 [1 . 
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- 产生 的 射 


素 克 JJIarmyK) 


能 量 为 3 兆 电子 伏 的 中 子 非 弹性 散射 时 


中 了 研究 能 量 为 3 兆 电子 伏 的 中 子 在 钛 \ 、 \ 、 、 及 等 原子 
散射 时 产生 的 射 的 在 本 文中 ,报导 了 作者 在 最 近 对 中 子 在 矶 、 


、 铝 : 、 、 铁 、 、 


散 时 产生 的 这 中 的 某 几 个 ,已 在 献 


以 及 其 Y 射线 ( 非 弹性 散射 时 产生 的 7 的 数据 从 前 有 表 过 的 元 素 


关于 能 量 为 3. 兆 电子 伏 的 中 子 在 硼 、 硅 、 铂 及 金 原子 


果 ， “ 形 ”几何 (有 1) 而 得 到 


中 过 
能 量 为 3 时 产生 的 Y 射线 
7 量 |‖ 射线 能 射线 能 量 7Y 射线 能 量 
元 | 子 :| 电子 估 元 | 光电 子 - 素 | 光电子 
0.44 十 0.03 || 0.53 士 0.03* \ .00 士 0.03 0.50 十 0.03 
0.81 十 0.03 0.81 士 0.03# 1.23 十 0.03 0.75 士 0.03 
0.03 | 2.06 士 0.04 0.96 士 0.03 
.70 0.04 1.33 0.03 1.35 士 0.04#* 
1.74 十 0.04 || 1.25 十 0.03 
碳 浸 有 上 发现 2.20 士 0.04* 1.82 士 0.04 | 组 0.54 十 0.03# 
2.14 士 0.04 0.82 士 0.03 
0.64 十 0 0.64 士 0.03* .20 士 0.04 
《0.81 十 0.63 0.84 十 0.03 | 然 0.85 士 0.03 1.48 士 0.04 
1.35 十 0.03z# 1.04 士 0.04 1.23 士 0.03 
1.86 卡 0.04* 1.26 士 0.04 1.40 十 0.03 | 傅 0.56 士 0.03 
1.72 士 0.04* 1T.76 士 0.03 1.02 十 0.04* 
0.4#4 十 0.04 1.42 士 0.04# 
1.70 士 0.03 | 0.94 士 0.03 | 0.56 士 0.03 2.11 0.04 
1.96 十 0.04* 十 0.03 (0.87 士 
2.35 十 0.04 1.80 十 0.04 1.20 0.03 || 0.86 士 0.03 
2.18 士 0.04 1.49 十 0.03 1.20 十 0.04 
全 0.33 士 0.03 || 、 1.79 十 0.04 1.75 士 0.04 . 
0.58 十 0.03 || 0.49 士 0.03*# 2.48 十 0.04 2.06 0.04 
0.94 十 0.03 1.01 十 0.03 
,| “1.35 十 0.03 1.32 土 0.03 || 0.65 | 人 * 0.53 十 0.03 
T.82 十 0.04 1.96 填 0.82 土 0.03 0.85 十 0.03 
2.75 十 0.04 二 1.00 十 0.03# 1.15 士 0.03 
* 0.87 十 0.03 1.39 士 0.03 | 
0.84 士 0.03 1.21 十 0.04 1.96 十 0.04# | 0.23 十 0.03# 
1.00 士 0.03 t.78 士 0.04 2.17 十 0.04 0.39 十 0.03* 
1.40 士 03 2.17 士 0.04 0.84 十 0.03*# 
1.74 士 0.04 铀 0.65 十 0.03 1.73 士 0.04#* 
2.12 0.04 || 0.46 十 0.03 0.96 十 0.03 
0.87 士 0.03* | .10 士 0.03 | 0.52 十 0.03 
硅 * 1.04 士 0.03 | 1.18 士 0.04# 1.34 士 0.03 0.79 十 0.03 
1.72 十 0.03 1.82 十 0.04#* 1.84 士 0.04 1.05 十 0.03 
1.37 十 0.03 
| | 2.64 0.04 
注解 ; 1. 括 号 内 的 表示 YY 射线 ， 其 是 否 存在 , 倚 值 得 怀疑 .2. 标 有 * 符 号 的 。 是 未 彼 其 他 科学 研究 工作 者 所 发 现 的 谱 


核 上 非 弹性 散射 时 产生 的 7 射线 的 和 结 


加 速 器 装置 的 气 靶 , 用 含有 碳化 硼 混 合 物 的 石蜡 


| 
4 
4 
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块 包围 。 中 子 束 通 过 在 含有 氨 化 锂 的 石 块 中 的 直径 为 20 毫米 的 小 孔 而 得 到 准 直 ， ,尺寸 为 


40 X 40 毫米 的 NaI (TD) 晶体 及 光电 倍加 管 放 小 室内 的 样品 连接 在 离 体 


< 


面 4 厘米 的 上 。 估计 本 底 起 见 ， 和 对 身体 量 的 
图 2 一 中 列 出 了 能 量 为 3 光电 子 的 中 子 在 金 上 弹性 时 产生 的 7 


的 脉冲 


7 
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15 2.5 
射线 能 量 , 光 电子 伏 和， 


图 2 “能量 为 3 兆 电子 伏 的 中 子 在 鲍 上 非 弹 性 散射 时 产生 的 Y 射 优 的 脉冲 放 
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了 制 取 某 些 重 元 素 厚 涂 层 的 方法 ， < 
”电解 法 从 有 机 电解 盾 ( - 丙 的 电解 ) 中 和 无 机 电解 质 (酸性 和 的 ) 中 ， 用 一 电 
“ 解 的 方法 制 取 某 些 元 素 的 厚 涂 层 非常 困难 ， 因 为 在 干燥 时 涂 层 破 歼 并 散落 .、 我 们 采用 将 证 们 ”本 
电化 沉淀 在 同一 底片 上 的 方法 ,成 功 地 制 出 了 厚 涂 层 (1 /厘米 、 
(CThza) 涂 层 和 层 是 按照 下 述 方 法 制 取 。 使 用 的 是 普通 型 解 装置 .， 是 
厚 50 毫米 或 小 些 ， 直 径 5 厘米 的 铝 和 锁 ， 固 定 阳极 是 用 厚 0.5 一 ! 毫米 铀 炎 制 之 螺旋 ， 极 距 是 和 
7.5 一 3 硝酸 用 假 水 ,然后 用 90 乙醇 将 溶液 稀释 。 电 解 是 用 60 / 
米 的 这 种 进行 的 。 研 究 了 阴极 上 电流 密度 , 确 酸 浓度 和 电解 时 间 对 沉淀 
上 有 。 数量 的 影响 (图 1,2)。 在 同样 条 竹下 进行 重复 电解 沉淀 时 ， 电 解 沉淀 物 的 重量 的 增加 数量 与 
前 做 过 的 实验 相同 在 束 每 一 实验 后 ， 电 解 质 用 移 液 管 取出 在 电解 上面 用 橡皮 
”和 玻璃 毛细 以 微弱 的 空气 流 之 . 然后 将 涂 层 在 灯 (500 下 ; 先 在 15 厘米 距离 的 地 
分 ), 后 在 6 厘米 距离 的 地 方 (15 分 钟 ) 燥 。 涂 层 的 这 一 逐渐 的 干燥 过 程 是 制 取 坚 ” 
厚 涂 层 的 极 重 要 条 件 . 的 和 于 的 工序 了 胃 极 上 水 合 ThOs 
的 数量 是 用 定期 称 量 铝 稍 的 方法 进行 检查 的 。 > 
用 检查 涂 层 重量 和 wx 放射 性 的 机 械 方 法 ， 检查 了 涂 的 天 层 的 均 性 是 借助 于 
光志 器 和 全 各 种 行 光 检查 在 多 电 解 过 程 ， 的 最 初 不 均 性 便 
失 
实验 ， 不 是 在 所 有 的 电流 密度 下 1)， 也 不 是 在 所 有 的 原始 度 下 (上 图 
> 制 出 的 涂 层 都 很 坚固 ， 由 图 1 看 出 ,在 确 酸 针 浓 度 不 变 的 情况 下 了 便 着 阴极 电流 密度 的 提高 ， 本 
时 制 取 最 大 可 能 厚度 电解 沉淀 的 时 间 大 大 地 适 短 、。 但 是 ,此 时 涂 层 的 质量 急剧 变 坏 , 


“ 提高 电解 质 中 硝酸 针 的 浓度 对 电解 沉淀 的 机 械 性 能 起 着 不 良 的 影响 ， 虽 然 这 样 做 可 以 在 ， 
取 厚 涂 层 时 少 涂饰 的 .， 的 高 浓度 比 高 电流 密度 对 涂 层 质量 的 不 良 影 响 更 
在 硝酸 针 的 浓度 = 0.093 和 阴极 电流 密度 0.25 安 /厘米 以 及 在 “ 0.19WM 
(0.23 毫 安 / 厘米 3 的 条 件 下 制 出 了 最 好 的 涂 层 . 
所 描述 的 厚 涂 层 制备 工艺 也 适用 于 用 电解 蚁 酸 (0. 5M) 和 (0. 5M) 混合 物 的 水 
的 方法 制 取 涂 层 固定 的 阳 极 和 = 100 /厘米 "的 条 件 下 , 欠 淀 在 厚 为 5 微 
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重新 用 于 重复 电解 这 样 使 制品 得 到 了 彻底 的 利用 


达到 了 相应 许 改变 一 下 电解 村 构 可 以 在 底片 的 双 面 进行 行 连 涂饰 的 坚固 程度 ， 层 


二 


米 的 上。 其 余 的 电解 条 件 和 我 们 以 前 采用 过 的 相同 在 每 一 不 单独 的 阴极 上 
沉 了 .78 一 85% 所 取 数 量 的 3 下 的 


毫克 


- 
《 


10 


6 


图 1 在 电解 质 中 确 酸 度 不 205 250 

(c=0.4 和 阴极 电流 密度 值 ( 安 / 、 
厘米 ) 不 同时 ,阴极 上 沉淀 数量 9 与 图 2 在 阴 电流 不 变 (i 0.23 
时 间 关 安 厘 米 ) "和 电解 质 中 酸 浓度 
一 一 0.46 \_(WMJ 不 同时 ,阴极 上 沉淀 数量 2 与 


X 一 0.23.. ， 电解 时 间 的 关 
一 国 一 一 0.76; 一 0.19， 
X 一 0. 093， 


用 多 次 沉淀 的 方法 在 不 到 -20 平方 厘米 的 面积 上 制 出 了 厚 1 一 1.5 毫克 /厘米 : 的 锋 层 ， 涂 


是 的 水 合 氧化 物 (NpOxzHO) 。 
”我 们 还 指出 ,在 制 取 涂 层 和 时 ,在 底 的 双 面 进行 行 涂饰 涂 层 也 是 可 能 的 . 
加 有 机 物质 进行 机 械 禾 节 法 ” 制 取 加 有 机 物质 ( 潜 ) 的 涂 层 的 方法 ， 久 已 用 于 制 取 薄 铀 层 

以 及 厚 铀 层 [-9。 借 助 于 这 一 方法 我 们 不 仅 在 铝 底片 和 铀 底片 上 制 出 了 厚 三 4 毫克 /厘米 ? 的 
涂 层 , 而 且 还 制 出 了 ， ， 的 涂 层 了 损失 起 见 , 涂 层 不 是 用 小 毛 刷 涂 
的 用 的 是 玻璃 。 是 通过 将 确 化 纤维 (2 溶解 于 乙酸 酯 中 ， 再 将 制 成 的 洲 
“用 丙酮 按 2:3 比例 加 以 稀释 的 方法 制备 的 ， 在 其 他 比例 下 得 出 的 涂 层 是 不 均匀 的 〔 边 区 处 较 
厚 )。 在 制 取 负 涂 层 和 钙 涂 层 时 ,上 述 有 机 洲 液 中 硝酸 盐 的 浓度 希望 保持 在 10 一 15 毫克 /毫升 
以 下 ,因为 浓度 较 高 时 在 靶 的 边 称 处 涂 层 显著 地 变 得 粗 厚 . 

` 确 酸 赴 用 若干 涌水 溶解 , 加 入 0.5 一 2 毫升 96% 的 乙醇 ,然后 撮 拌 加 入 为 苇 具 体 实验 条 件 

撰 定 的 硝化 溶液 量 ， 涂 层 进行 多 次 涂饰， 每 将 硝化 烧 掉 用 这 样 的 方法 在 铝 底 
片上 涂 ， 涂 层 的 强度 对 于 .UsOs,NpO: 来 很 高 ,对 于 Puo, AmO，ThoO 来 低 些 ， 
的 均匀 取决 于 制备 的 质量 , 涂 数 , 底 片 的 (应 将 底片 仔 ), 以 
及 第 一 层 的 涂饰 质量 :第 一 层 涂 饰 得 上 成功 与 否决 定 着 以 后 几 晨 的 良好 均匀 性 和 强度 . 
,电化 法 “我们 还 试验 了 在 1953 年 描述 过 的 电化 法 5 将 铝 片 在 硝酸 铀 酰 水 溶液 中 进行 ， 
简单 的 加 热 , 制 出 了 相当 坚固 的 厚 涂 层 . 
我们 制 出 了 厚 1 一 8 毫克 /平方 厘米 ， 总 重 达 数 十 毫克 ， 铀 利用 牵 达 50 一 80%6 的 Usos 涂 

涂 层 的 高 强度 直 保持 厚 达 4 毫克 /平方 厘米 涂 层 的 强度 与 硝酸 负 的 最 
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初 pH 值 ( 最 佳 pH 值 ) 有 着 利害 关系 。 从 酸度 的 液 中 得 由 涂 层 ， 在 酸度 较 


低 的 中 ,在 涂 层 的 表面 上 沉淀 有 氧 化 从 而 使 涂 恶化 了 其 强度 . 溶液 的 


加 速 了 涂 层 的 形成 过 程 改善 了 涂 层 的 如 果 深 含有 过 量 的 涂 层 的 


度 大 大 恶化 ， 涂 层 的 强度 还 取决 于 底片 加 工 的 租 致 程度 四. 


悬浮 物 沉 淀 法 ”最 后 ,可 以 指出 通 进 在 醇 液 中 ， , 醚 和 丙酮 的 混合 液 中 ， 从 条 


物 中 沉淀 难 溶性 化 合 物 (例如 ,氧化 物 ) 的 方法 ， 制 取 放 射 性 物品 (其 中 有 处 ， 铀 和 超 鳃 元 素 ) 


的 厚 ( 虽 然 井 不 是 很 坚固 的 ) 涂 层 的 相当 好 的 方法 ， 这 样 的 涂 层 需要 加 固 。 我们 用 这 一 方法 在 


面积 20 平方 厘米 的 铝 底 片上 制 厚 1.2 毫克 /厘米 的 涂 ， = 内 酮 中 的 


的 细 物 装 大 很 与 电解 相似 的 装 玻璃 简 内 。 过 若干 小 时 以 后 ， 用 移 管 地 


取出 清洲 ,将 涂 层 在 灯 下 烘 干 ,把 全 部 装置 拆 开 ,再 将 涂 层 干燥 , 烧 并 用 若干 解 在 


两 的 确 化 极 (0 01 毫克 米 ) 进 行 加 . 所 制 涂 层 具 有 极为 良好 的 均 
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本 文 来 描述 苏联 科学 院 工程 物理 研究 所 1958 年 创制 的 研究 》 射线 对 牢 导 体 电 学 性 盾 影 
响 用 的 钴 装置 ， 这 种 装置 的 主要 用 途 是 保证 能 够 在 各 种 人 导体 材 料 中 获得 时 间 稳定 的 晶体 点 


_ 阵 缺陷 。 用 +Y 射线 来 形成 这 种 缺陷 比 用 其 他 方法 有 显著 的 优点 . 

可 以 对 这 种 用 于 照射 个 导体 的 装置 提出 一 些 在 设计 上 和 制造 上 所 必须 达到 的 要 求 . 由 于 
射 在 体 中 造成 的 缺陷 截面 的 数值 极 小 (例如 ?在 为 4 X 10-2 厘米 20)， 要 产生 较 
显著 的 缺陷 浓度 就 需要 用 数值 为 104 厘米 -。 秒 -的 强 -Y 射线 流 。 在 使 用 标准 放射 源 Cdo 的 
情况 下 ,需要 将 彼 照 射 的 物体 准确 地 放 蔷 在 直接 靠近 放射 源 的 一 定位 置 上 . 这样 ,在 只 用 一 个 


。 为 了 研究 与 感应 电导 有 关 的 过 程 ， 该 装置 必须 保证 能 够 在 很 大 范围 内 改变 照射 在 样品 上 、 


最 后 一 个 要 要 求 是 在 装 的 安装 和 使 用 过 程 中 工作 入 的 对 
此 外 ,我 们 力求 千 构 简单 和 费用 低廉. 

在 创制 图 .1 所 示 的 装置 时 ， 实 现 了 上 壕 的 要 求 。 将 放射 性 为 400 克 当 量 镭 的 标准 放射 源 
Co% (1) 放 在 旬 接 的 铁 桶 〈2) 底部 ; 铁 桶 高 度 为 2. 9 米 ; 其 中 灌 满 了 水 。 做 情 的 外 表面 上 涂 有 


- 一 
一 
| 
| 
| 
。 
了 
六 
* 
一 
了 
了 
Tt 


234 原 子 


涨 青 , 埋 入 砂 士 中 , 使 其 芋 端 与 房间 的 地 板 处 于 同一 水 平 。 铁 桶 的 尺寸 为 2.5 X 0.6 X 2.9 米 ， 
厚 为 5 放射 在 黄 铜 (3) 的 特制 中 铜 上 套 有 一 根 内 径 为 125 毫米 的 
铜 管 (4)， 装 有 样品 的 小 箱 (5) ( 见 图 2) 沿 铜 管 下 降 至 放射 源 . \ 铜 管内 也 灌 满 了 水 。 小 箱 的 


5 
他 
-图 1 装 图 样品 箱 示 意图 


_ 面 雏形 部 分 放 在 侗 院 上 相应 的 孔 中 ， 这 样 就 可 以 精 硝 地 调整 放 在 小 箱 内 牢固 的 支 座 上 的 样品 
“相对 于 放射 源 的 位 置 ， 如 果 需 要 将 样品 放 在 剂量 强度 不 是 最 强 的 地 方 ， 旭 可 利用 和 宏 更 换 的 园 


雏形 的 顶 盖 (9)( 具 图 27; 将 小 箱 升 高 到 铜 碗 之 上 的 一 定 高 度 .， 为 了 和 避免 小 箱 发 生 不 适宜 的 


， 动 ,在 顶部 按 上 一 个 导向 凸 (10), 可 以 上 的 移动。 ,在 铁 桶 中 放射 源 


的 中 心 附近 ， 有 根 直径 较 和 管子 


情况 下 进行 照射 用 。- 


从 容器 中 重新 时 设 放射 产 是 在 水 下 进行 的 ， 这 对 于 工作 人 员 是 非常 安全 的 . 为 了 将 放射 
源 从 运 途 容器 盖子 上 的 止 槽 中 取出 并 将 它 安放 在 铜 碗 的 凹 槽 中 ， 采用 本 特制 的 翻盖 将 和 远 距 . 


操 械 (钳子 , 电 做 铁 , 套 简 螺 帽 扳手 等 )， 


样品 箱 是 由 黄 铜 标 (1) 和 用 螺 检 固 定 在 钢 标 上 的 盖子 (2) 构成 的 。 -为 了 避免 水 流入 箱 
内 ,在 盖子 和 铜 间 了 球形 橡皮 垫圈 通过 盖子 上 的 密封 引线 多 心 电 (8) 
品 箱 ,这 样 可 以 测量 受 照 射 的 样品 的 电 和 参数 ， 在 样品 箱 内 ,利用 两 根 支柱 (5) 牢固 地 支持 着 样 


支 座 (6)， 47) 在 支 座 《6) 下 面 . 采用 石棉 水 泥 作为 样品 支 座 的 材料 厚度 为 2 


米 的 铜 标底 不 会 使 射线 束 多 少 
,除了 图 2 个 所 示 的 样品 箱 外 ,还 使 用 了 另外 两 种 样品 箱 ， 例如 ， 其 中 一 种 能 够 用 干冰 来 汾 


却 样品 。 干 冰 燕 发 后 所 生成 的 二 氧化 碳 气 由 样品 箱 的 橡皮 活 门 排出 ， 橡皮 活 门 不 尤 许 水 接 鲁 
样品 在 这 种 样品 箱 内 也 能 在 高 的 温度 下 进行 了 测量 ， 为 此 采 用 了 小 型 的 铬 合金 
样品 上 各 处 的 Y 射线 怠 度 的 分 布 用 化 学 方法 测量 ,这 种 方法 的 原理 是 : 当 FeSO 深 液 受 7 
射线 照射 时 ,二 价 的 Fe 经 过 反应 会 变 为 四 价 的 FeC2， 为 此 , 在 样品 箱 的 底部 放置 一 些 戌 有 摩 
尔 盐 落 液 的 环形 玻璃 槽 . 在 此 情况 下 , 沿 着 样品 箱 的 直径 及 高 度 测量 y 辐射 场 的 分 布 情 况 . 为 
了 检验 我 们 用 化 学 方法 所 测 得 的 数据 ,用 舅 外 的 方法 同时 测量 了 剂量 的 强 放 .为 此 ,将 摩尔 起 


. 次 液 置 于 剂量 强度 仅 为 100 伦琴 /小 时 处 ,使 其 经 受 长 时 间 的 照射 ， 该 处 的 剂量 功率 同时 用 剂 


量 测量 以 上 两 种 方法 所 测 得 的 果 , 其 由 在 测量 精度 范围 (10 多 ) 以 剂量 强度 的 


“测量 和 芋 果 烈 入 下 表 中 。 由 玫 中 可 以 看 出 ， 在 距 放 射 产 30 一 40 毫米 处 , 7 射线 的 强度 已 经 急剧 
”地 是 ， 对 照射 尺 十 较 小 的 样品 来 说 ,所 获得 的 六 射线 度 分 布 情况 可 以 认为 是 满意 的 


烃 过 .8 个 月 的 工作 之 语 ， 我 们 将 装置 拆 掉 以 便 研究 放射 源 附近 铁 桶 的 状况 。 在 铁 桶 的 内 
上 未 现任 何 明 显 的 破坏 由 此 可 见 ， 根据 现 有 数据 可 以 认为 用 上 来 研究 7 
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对 于 导 体 的 作用 的 问题 是 
作者 对 马 斯 洛 娃 Macnopa) 表 示 意 ， 她 帮助 了 了 Y 射 的 


品 箱 内 各 处 的 剂量 伦 /种 ) 
离 -- 箱底 部 “|， 距 底部 10 “| 底 部 2 | 部 和 毫米 

距 中 心 35 毫米 124 
距 中 心 22 91 20 
距 中 心 30 毫米 69 50-… 。 19 


A. BETOBcKH ， B. TBebnoro Tenla， 1，1381 (1959)). 
12] A， - Ka6akdm，B。 JR 4， 459 (1958 )。 


在 文献 中 实际 上 很 在 的 金 属 中 的 声速 对 钙 在 点 下 
得 到 的 有 很 大 的 系统 误差 ， 
”区 我 们 在 700% 以 下 的 温度 用 脉冲 干涉 仪 法 测 
人 量 了 超声 波 在 钠 和 Na-K 共 晶 体 中 的 传播 速度 人 
(图 1)， 
来 自 26- 型 脉冲 的 方 向 
无 电 脉冲 发 年 器 , 发 HO-3B 型 脉冲 
波 器 的 扫描 器 
频率 为 2 兆赫 、 度 秒 的 无 
电 脉 在 上 部 声学 延 时 石英 片 的 X 切面 ， 、 
训 延 时 线 能 在 垂直 方向 上 均匀 地 移动 ， 通 过 上 部 
延 时 线 , 的 属 和 下 部 延 时 的 列 超声 波 ， 
下 部 声学 延 时 的 石英 片 所 接收 并 变换 ， 信 号 .图 装置 的 方块 示意 图 


在 放大 器 电路 中 检 波 ， 大 后 的 频 脉冲 加 在 脉冲 示波器 的 . 信号 在 的 介 
当 声 学 延 时 面 的 相 
当 , 满足 以 下 条 件 : 


C 


《 式 中 r 一 一 脉冲 寅 度 ; /一 声学 延 时 散 端 面 关 的 距离 ; < 一 一 介 盾 中 的 声速 ) 则 原 信 号 和 反射 后 
的 信号 发 硅 干涉 . 在 移动 声学 延 时 线 时 } 每 经 /2 就 在 端面 十 形成 波 节 和 波 腹 , 这 样 ; 我 们 
就 能 够 在 示波器 的 焚 光 屏 上 观察 信号 振幅 的 变化 。 移动 延 时 和 线 至 (13 一 17) 2/2 并 测定 其 两 


下 


从 石英 片 传 介 到 接收 器 的 输入 端 ,接收 器 是 根据 中 频 为 16 兆赫 的 超 外 差 式 线 路 而 装 制 的 脉 


三 
一 


原 子 能 


个 位 的 距离 ， 就 可 以 决定 超声 波 的 波长 为 精 地 测量 和 装置 中 的 频率 在 无 
电 脉 冲 发 生 器 的 加 一 负 压 ， 将 脉冲 发 生 器 接 为 工作 状态 . 无 电 脉 的 频 

526 型 外 差 式 波长 表 测 量 声速 根据 式 计算 : 

式 中 电 的 吉 ) 一 一 波长 . 

ga 用 此 法 在 水 中 进行 的 实验 与 文献 中 的 数据 呈 很 相符 . 
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图 2 与 晶 体 的 声速 和 热 压 入 


图 2 所 示 是 在 钠 和 Na-K 共 晶 体 (2598 Na 十 759 K) 中 的 声速 测量 烙 果 ， 由 图 中 可 以 看 
,在 700%C 下 〈 对 于 许多 常态 液体 远离 临界 点 ) 


地 . 与 温度 的 分 析 关 下 式 表 出 
cNa 一 2594 一 0.577 (z 一 1007; 2 


一 一 2070 一 0.543z， 
中 和 和 Na-K 共 体 中 的 声速 米 / ); 介 的 (%)。 最 


-大 测量 不 超过 1. 8% 
根据 上 面 所 多 得 的 声速 数据 和 表 中 所 烈 的 密度 、 定 压 比 热 值 、 Re 


下 公式 算出 了 热 压 数 6,( 1/ 大 气压 米 )， 定 压 比 热 与 定 容 比 热 的 比值 一 比 热 cy、 

( 千 卡 /千克 . 和 与 频率 无 关 的 吸 声 2/ 厘 米 ) 

K 一 十 (6)》 
2 / 
式 中 0 一 一 度 ; 一 一 对 温度 ; 热 功 当量 4. 186 X 尔格 / 卡 ; wx 一 一 热膨胀 系 
数 一 定 压 比 - 


和 热传导 所 避 起 的 鹃 声 系数 ， 上 渡 计 算 值 与 温度 的 关系 如 图 2 一 4 所 示 . 
k 和 Cr 的 值 ,或 者 声速 值 在 很 寅 的 温度 范围 按 线 性 规律 变化 : kxa 从 100%C 至 700%C 随 温 
度 线 性 地 变化 , 飞 由 至 400%C- 性 地 变化 ; 而 C 则 相反 , 仅 在 高 温 范 围 内 
才 变 为 线性 的 为 至 ”为 至 700"C. 计算 表明 ,在 融 的 碱 金 
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报 
声 系数 首先 随 热 导 而 变化 ,而 的 金属 中 的 热 与 数 的 比值 比 在 水 


图 和 Na-K 共 晶体 的 比 热 比 值 一. 和 cy 


和 1.3 对 于 Na-K 共 晶体 ， 分 别 占 -23% 和 1.5 
“在 工作 过 程 中 还 发 现 ， 利用 超声 波 


(19507. 
] ]. MeDade et al. ]. Acoust。 Soc。 America，31，10，1380 (1959). 


Hag 1958 r。M.，AroMHanaT，1958。 


图 4 与 频率 无 关 的 吸 声 系数 和 


为 子 探讨 在 制 牙 闪 氧 化 洒 过 程 中 应 用 核 辐 射 的 可 能 性 ,研究 了 菏 的 辐射 氧化 过 程 .， 在 标 ， 
准 条 件 下 ,通过 共 令 化 的 方法 ,确定 了 在 反应 引发 过 程 中 ,各 种 类 型 辐射 作用 的 特性 “从 表 中 


看 出 ,使 用 不 同 能 量 的 研 射 得 到 的 大 氨 环 已 烷 , 其 中 wx 体 含 量 有 相当 大 的 邯 别 . 


随 着 辐射 能 量 的 增 大 


体 量 从 63.7 增加 到 83.5 


可 是 7 体 含量 却 实际 上 不 变 ， 在 


用 高 能 辐射 引发 反应 的 场合 下 , 氧化 产物 的 异 构 体 和 组 成 的 变化 ,可 以 解释 为 : 葵 不 仅 作为 试剂 
参加 反应 ， 而 且 也 是 作为 一 种 能 很 好 地 传递 所 吸收 能 量 的 溶剂 。 在 葵 辐 射 氨 化 的 条 件 下 ,可 以 
线 .“ - 发 生 能 量 从 茉 的 激发 分 子 向 彼 洲 解 物质 ( 苯 的 氧化 中 间 产 物 ) 的 分 子 的 传递 过 程 ， 六 为 这 些 产 
物 可 以 含有 各 种 不 同 数量 的 立体 异 构 体 , 这 些 立 体 异 构 体 的 生成 能 量 差别 不 大 叫 . 附加 的 能 
量 影响 可 以 引起 中 间 产 物 的 民 构 化 。 因 而 影响 到 太 氨 环 已 烷 的 腊 构 体 棚 成 . 
由 于 电离 辐射 具有 很 纸 的 穿 透 本 颌 ,引发 中 心 可 以 出 现在 整个 反应 误 合 物体 积 中 ,而 紫外 
线 辐 射 则 在 18 厘米 厚 中 就 完全 “熄灭 "了 


因而 整个 体积 中 的 链 镇 反应 , 仅 能 
所 的 扩散 播 。 在 使 用 B 射线 (平均 能 量 0.4 兆 电子 伏 ) 时 体 含量 取决 于 照射 


=- 
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例如 在 5 厚 的 中 ， 体 含量 占 而 在 厘 米 层 中 ， 下 到 
各 种 引发 形式 对 六 中 蜡 构 体 


热 62.1 ， 100 一 一 无 数据 无 数据 

化 学 (过 氧化 ) 14.0 40 12.7 63.7 

紫外 14.0 40、 一 11.3， 73.8 3 一 

有 “ 14.0 49 :3.48 |244Xlol 10.2 78.5. 0.4X10s 

14.0 40 6;75 11.8 | 83.5 ”|、1.2xl0e 一 
1.3X108 


”在 & 四 氛 环 已 烯 ( 薄 的 氨 化 中 间 产 物 之 一 ) 所 化 时 ， 使 用 不 同 的 辐射 [紫外 线 ， 和 红外 和 线 ， 
B(CSr), y(Co%)] 都 得 出 异 构 体 租 成 相同 的 产物 . 这 可 能 是 由 于 所 化 是 在 CC 洲 液 中 进行 的 
，GCCl 是 一 种 不 好 的 能 量 传递 剂 。 
 ” 当 用 电离 辐射 来 引发 时 , 苯 的 所 化 过 程 发 生得 特别 强烈 ,具有 高 的 能 量 产 额 ， 反应 的 辐射 
化 学 产 额 达 到 每 100 电子 伏 853000，. 但 是 ,G 值 主要 取决 于 原料 的 纯度 . 在 使 用 工业 葵 时 ， 
G 值 降低 到 130000， 在 使 用 紫外 (波长 3655 时 ， 最 大 化 学 产 构 为 100 电子 _ 
伏 9000 个 分 
的 辐射 反应 速率 (与 很 多 光化学 过 程 不 同 ) , 与 辐射 的 平方 成 正比 (图 
表示 的 , 是 在 没有 在 时 ， 剂 量 率 为 0.5 一 5 拉 特 / 秒 的 范围 内 氛 葵 时 得 到 的 . 
用 四 氨 碳 或 其 他 稀 会 显著 地 降低 反应 速率 . 

在 10 一 40% 温度 范围 内 ， 用 电离 辐射 引发 过 程 时 ， 沫 的 氨 化 按 一 级 反应 (以 氨 为 准 ) 进 
行 ， 在 剂量 率 为 5 拉 特 / 秒 时 ,反应 速率 常数 等 于 0.0115. 在 剂量 率 变化 时 ， 反应 速率 常数 与 
辐射 强度 的 平方 成 反比 ， 在 10 一 40%C 温度 范围 内 ,反应 的 温度 系数 鹊 等 于 1 . 

与 光化学 所 化 不 同 , 葵 的 辐射 所 化 可 以 在 很 低 的 温度 下 在 固 相 中 进行 . 所 化 产物 的 产 客 
(图 2) 在 一 以 前 ， 随 温 度 的 降低 而 增加 (在 的 浓度 、 率 和 能 的 总 剂量 都 相同 


的 情况 下 )。 


、 
-9 了 - - 
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， 2 温度 对 氧化 产物 产 额 的 影响 
.图 反应 速率 与 照射 强度 的 关系 
在 :40 一 一 80%C 的 温度 范围 内 ;生成 的 产物 中 ,六 氛 环 已 烷 各 种 异 构 体 含量 的 总 种 为 97 一 
99 温度 更 低 时 就 停留 在 四 环 已 烯 阶 段 。 例如 :在 温度 一 120%C 时 ,四 已 、 
“的 含量 达 58 
“所 化 温度 的 改变 ,影响 到 关 氛 环 已 烷 的 异 构 体 组 成 (图 3)。 当 温 度 降 至 一 80%C 时 ，Y 体 
-含量 提高 到 17 一 18 狠 。 温度 炎 续 降低 时 ,由 于 生成 相当 数量 的 四 和 气 环 已 烯 , Y 体 总 舍 量 降低 . 
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“但 是 根据 生成 的 已 烷 来 计算 , 体 的 产 18 一 19 当 温度 从 降低 到 一 190% 
时 ,“ 休 含量 从 835 降低 至 38 环 已 烷 体 的 含量 与 所 有 关 图 4), 


了 
好 
17 
- 十 一 
-1 0O 20 好 CEz 分 子 


文献 和 实验 数据 的 分 析 表 明 ， 大 中 7Y 体 合 与 制 取 用 的 


大 . 主要 取决 于 氛 化 中 间 产 物 异 构 体 的 转化 ， 
于 此 ， 我 们 探讨 了 气 化 时 中 间 产 物 的 构 体 转化 的 历程 在 这 个 基础 上 ， 到 天 


环 已 烷 xx8、 7Y、 5、s 体 的 生成 能 量 而 计算 了 的 几 ; 
分 别 为 27.8、4.63、25.0、26.0、I6, 


工业 产品 中 体 含量 降低 的 原因 是 ， 在 所 过 程 中 发 生 了 7 体 为 体 休 化 


成 w 体 的 速率 随 温度 的 降低 而 减低 ,因此 ,在 较 低 的 温度 范围 内 生成 的 产物 具有 较 高 的 Y 体 合 


量 ( 达 18 体 化 为 wx 体 ; 只 是 在 7 体 在 液 中 化 时 才 册 体 溶液 中 


时 ,不 发 生 构 体 转化 作用 
.在 电离 辐射 作用 下 茶 的 氛 化 过 程 的 研究 表明 ， 辐射 化 学 方 法 跟 光 化 学 方法 比较 ， 具有 某 些 


优越 性 ,虽然 二 者 氨 化 产物 的 y 体 含量 彼此 没有 差别 ”应 用 电离 辐射 有 可 能 得 到 具有 高 x 体 ， 


含量 的 ( 达 83 匈 ) 产品 .因此 ,所 得 的 产物 实际 上 是 二 租 份 体 系 。 分 离 它们 并 不 很 困难 , 这 一 


点 在 生产 加 大 已 烷 时 ,是 很 重要 的 ， 因为 这 样 就 可 以 不 用 专 体 而 可 


茶 的 母液 达到 这 个 目的 . 
因为 在 所 产物 中 , 环 已 烷 体 的 总 含量 为 97 一 ， 所 较 -由 


于 电 高 辐射 有 很 高 的 穿 透 能 力 和 高 的 辐射 化 学 产 额 , 因此 , 可 以 利用 直径 不 大 的 金属 管 ,用 外 
部 幅 照 的 方法 来 进行 所 化 ,这 样 就 可 能 改善 散热 ,并 能 在 大 大 短小 反应 器 外 形 尺寸 的 情况 下 所 ， 
高 生产 率 ,. 在 这 种 情况 下 电能 的 消耗 也 有 所 降低 ， 


.。Schwabe。 2Z. Elcktrocheat 60，151 (1960 )， 

[2] IO. H. Beso6pa3oB，A. B. A. Tap. Tekcaxuxnopar JM,，TocxaMH3naT，1958. 
Hills，R. Roberts，M. Spindler.- Ha BapluaBeKoE Kog epeHHHB areHTCTBa UO 
3aTOMHO 9HeDrHH 8 一 12 1959 T. CW (11c) 19. 
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化 钾 能 与 还 原 剂 ) 发 生 反 应 ， 从 而 破坏 还 原 熔炼 过 程 和 降低 金属 锭 的 产 查 明 
四 化 中 碱 金 属 杂质 在 按照 献 [1] 描述 的 进行 还 原 炼 时 的 性 状 ,对 化 钠 和 化 
与 钙 的 反应 
2NaF 十 Ca=>2Na 十 CaF;; 2KF 十 Ca=->2K 十 CaF， - 
2NaF 十 Mg =>2Na 十 ，2KF 十 Mg 2K 十 
做 了 热力 学 计算 
原始 热力 学 


学 其 量 。 | ,反应 组 分 | 热力 学 值 | | 热 容量 卡 / 克 分 子 | | 文 
AFgos， 卡 / 分 子 NaF 一 129.3 [2] “一 
”AHge， 卡 / 克 分 子 NaF .一 136.0 [2] 
件 卡 / 子 ， 度 NaF | [3] | 1079 +42X10-87 273 一 1265 T4] 
“15.91 [3] -| 11.27 3.86X10-87 一 330 一 530 [4] 
0.69X105.7- 
16.46 | [3] | 298 一 1424 [4] 
12.2 | [3] | 501 -+536X10-sT 298 371 [4] 
15.2 [3] |524 -5.55X10-s7 273 一 3365 | [4] 
Ce 9.95 | [3] | 531 二 3.33XI10-sT 273 一 713 [ 
AHamp， 卡 / 克 分 子 BCca ”0.24 上 上 ,[4]】 |1.5 二 774X10-87 十 750 一 1123 [4] 
十 
AHop， acCaFs>”. 1.14 |,. [3] |25.81 -+25X10-87 1424 一 1691 [ ] 
件 卡 / 分 子 NaF 7.8 16.0 [51] 
KEF 6.3 16.7 
AHani CaFs 23.88 1691 1800 [4] 
Na 0.63 371 一 450 ，| [41 
0.57 | [4] 336.5 一 373 [4] 
Ca 2.2 ] 7.4 1123 一 1223 [4] 
人 卡 / 克 Na -23.4 [4] 4.97 [3] 
入 Haerm Ca 34.8 [6] 4.97 1713 


人 


1 组 分 的 按 公式 /和 Smp 一 今 .计算 的 
TD 
2. 捡 和 MgFs 的 热力 学 数据 列 在 文献 [ 1 ] 中 ， 


4 
N 
。 
一 
4 
) 
4 


简 


2 化 和 化 的 还 原 反应 的 AFer “ 
温度 范围 , "K 人 ARF?7， 


2NaF + Ca 一 2Na + CaF。 
一 371 17 690 - 21.4 3.4XI10-aTa 干 7.0671g 
540 十 647 十 197 10-a72 -4.3971gT 
，713 一 1123 - 19730 + 31.97 十 4.17X107s73 25X1057 一 13.1471g 
1123 一 1156 一 19 820 一 5.077 十 0.3X10-872 十 0.437]g 了 
1156 一 1265 32 840 一 86.297 十 0.3XI10-a7? 十 12.08T lg7- 
_1691 一 1713 27 010 一 82.137 十 12.867 lg 了 7 、 | 
1713 一 1977 11960 41.37 十 7.267 
2KF Ca 一 2K .CaF。 
298 一 336.5 20200 - 27.397 -- 3.93X10-s7? 一 0.69X105T-1 8.2T1g7 
336.5 一 713 -20090 1.17 十 一 0.69X105.7-! 一 3.17'1g 
713 一 1048 一 22 280 25.167 /3.83XI0-87? 十 0.56X105.7-! 一 11.857 lg 
1048 一 1123 21 440 54.37' 十 妇 .83X10-s79 十 0.56X105.7-! 十 0.75T1lg7 
1123 1159 21350 - 91.27T 0.04X10-a72 0.69X10 14.32T'1g 
1159 1424 16 060 158.637 3.9X10-872 十 39.327 
1424_-1691 5460 68.027' 一 1.25X 10-872 十 .11.7T lg7 - 
19 370 二 92.677- 十 16.147 lg 
-- 19 600 -- 51.847 10.547 1g 
2NaF -+ Mg 2Na -+ MgF， 
298_371 7530 0.187 十 128X10-57T-: 十 0.027 了 
7680 十 26.867 十 4.08 10-872 十 1.28X105.T-! 一 11.437 1g 了 
923 一 1156 -7180 + 9.61T' 2.85XI10-87? 十 5.06T7 
1456 一 1265 59830 一 71.617 十 2.85X10-37? 十 1.33XI10527 一 十 66T1g 了 
50 690 133.417 1.35X10-a72 十 1.33X105.7-! 十 30.567lg7 
1376 一 1536 14520 85.127 .35X10-7? 十 工 33X1057 十 23.567Jg 了 1 
1536 二 1977” 23 040 一 50.987 十 10.477 lg 
2KF +Mg 2K -+ MgF。 ， 
298 一 336.5 5020 6.177' 1.82X10-872 十 0.59 十 1g 7 
5120 十 20.127 十 3.74X10-37? 十 10.137 lg 7 
923 一 1048 4630 十 2.877 十 2.51 10-3872 十 一 3.767 lg 了 
1049_1159 48 350 76.597' 十 2.51X10-87s 十 0.64 105.T-! 十 8.85T7 lg7 
1159_1376 43 060 143.957 1.35X10-s7? 十 1.33X105.7-1 33.857'1g7 
1376 一 1536 6880 95.667' 1.35X10-87? 1.33 105.7-! 十 26.857 
1536-_1775 15 400 -61.527 13.767 lg7 
对 不 同 温度 下 各 系 的 热力 学 势 变化 的 计算 于 2 中 
“到 .根据 表 2 中 方程 式 制 出 的 AF > 与 漫 度 的 直线 关系 曲线 烈 于 图 中 ， 图 中 的 数据 表明 ， 在 > 
四 所 铀 的 还 原 和 还 原 的 温度 理 温度 分 别 为 2200 和 和 实际 温度 1700 
一 下 ,用 ,特别 是 用 将 化 所 还 原 成 金属 ; 在 热力 学 上 来 说 是 可 能 的 ， 


而 且 氟 化 钾 比 化 易 还 原 。 和 别 在 883 和 775% 下 沸腾 ,因此 在 四 化 铀 的 
热 原 和 热 的 温度 下 ， 这 些 金属 的 气 能 使 产品 在 用 四 氟 化 时 从 反应 


隐 
3 
- 


出 来 ， 在 热 时 促使 容器 四 的 压力 为 了 各 生 这 些 所 不 希望 
现象 ， 地 原始 四 化 中 碱 金属 的 合 量 
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年 5. 月 27 至 7 月 2 日 在 黄 斯 科 国 立 


斯 科大 学 大 杰 召 开 了 第 一 欢 国 际 自动 控制 会 访 。 这 


次 会 或 是 由 苏联 国家 自动 控制 委员 会 根据 国际 自动 
控制 联合 会 大 会 的 决议 组 积 的 。 


参加 这 会 有 自 29 个 国家 的 1100 余 名 


代表 。 国 际 自动 控制 联合 会 主席 列 托 夫 (A，M. yle- 
ToB) 授 开会 苏联 部 长 会 一 副 主席 柯 西 
金 (A.H. KocpiraB) 代表 苏联 政府 向 大 会 的 代表 和 . 


来 宾 欢 迎 。 苏 联 科 学 院 院 长 斯 米 夫 (A. 


Hecwemaop) 院 士 还 向 大 会 了 
”在 会 议 开 幕 那天 ， 苏 联 国家 自动 控制 委员 会 主 * 


席 特 拉 别 效 尼 柯 夫 (TpanesHakon) 院士 在 全 体会 误 
上 作 了 题 为 "自动 装置 与 人 类 "的 报告 . 


在 报告 中 关 了 自动 装置 日 丛 长 的 人 


指出 了 科学 家 和 工程 师 面前 最 重要 的 科学 技术 任 


务 : 1. 研 究 最 佳 控制 方法 和 近似 于 最 佳 控制 设备 精 、 
构 的 合 方法 ; 2. 研 究 自 调整 和 自 构造 原 ， 


“4。 创制 工作 可 车 的 控制 设备 。 
在 报 告 中 便 蓄 重 指出 ,如 果 能 够 把 工艺 过 程 , 主 
要 工艺 设备 和 自动 控制 作 一 个 一 的 相互 联 
获得 质 的 飞跃 
”大 会 共 提 余 报告 ， 其 中 有 理喻 
题 方 面 的 ， 也 有 关于 解决 各 种 机 械 和 过 程 的 自动 控 


、 制 实际 问题 的 . 


~ 为 了 便于 讨 报告 , 了 各 种 小 组 
理论 组 ; craxocraqeckH 组 ;最 佳 理论 组; 
自 调整 理论 ;信号 的 构 理喻 和 构造 小 组 ; 专 
门 数 学 问题 小 组 ;模拟 及 实验 研究 方法 小 组 ;调整 系 


翘 的 电气 元 件 和 磁力 元 件 小 组 ; 电气 计算 设备 和 模 


拟 设备 小 组 ;计划 制造 的 元 件 和 机 器 小 组 ; 传 适 器 、 
元 件 .生产 过 程 的 自动 监 查 和 选 控 系统 小 组 ; 目 动 装 
与 计算 技术 的 气动 设备 小 组 ; 自动 监 查 


- 备 小 组 ; 机 器 制造 自动 化 小 组 ; 动力 柔 煽 自动 化 小 


组 ;化 学 工业 和 石油 加 工 工业 自动 化 小 组 ; 目 动 化 电 


力 指 动 装置 和 电机 小 组 ;冶金 过 程 自动 化 小 组 ;一 般 
问题 [术语 和 二 等 ) 小 组 


各 理 题 的 报告 139 个 ， 出 


这 方面 讨 有 330 人 


由 五 个 组 组 成 一 个 大 和 讨论 了 动 调整 


用 的 设备 问题 。 提 出 了 关于 自动 控制 


中 采用 新 型 件 的 报告 ， 同 时 还 研究 了 调整 


电气 和 磁力 元 件 以 及 自动 装置 的 气动 设备 
有 两 组 了 生产 过 程 的 自动 监 查 和 自动 
控制 中 应 用 的 传 从 和 仪表 这些 组 还 听取 了 
苏联 科学 家 关于 放射 性 同位 素 和 核 辐射 应 用 于 工 
艺 检 查 的 报告 : 杨 柯 夫 斯 基 
cKB ) 科 沙 尔 (HE，M. Torcap) 的 报告 "应 用 


- 射 对 生产 过 程 进行 工艺 监 查 用 的 设备 、、 谢 加 林 (B 
CeranaB)、 斯 潘 果 夫 斯 基 〈(E.C. 
- 鲁 达 科 夫 斯 基 (A.B6. PynakoBcgHE) 的 报告 “利用 


放射 性 辐射 的 自 Eee 机 的 某 些 工作 
结果”。 

在 第 一 个 报告 中 阔 重 指出 了 使 用 放射 性 同 位 素 
的 工艺 监 查 设 备 各 部 件 的 标准 化 和 规格 蒋 一 的 必要 


”性 。 报告 对 炎 筷 器 控制 方法 和 给 予 了 特别 注意 ;， 因为 


在 采用 这 种 方法 时 很 可 能 产生 设备 主要 部 件 的 标准 
化 和 规格 葡 一 的 问题 。 合 引用 借助 多 位 置 自 动 压力 


机 供给 制品 时 的 监 查 和 铁路 运 无 接点 


作 为 用 炎 器 方法 的 例子 .作者 便 关 了 用 以 
计算 炎 电 器 式 仪 才 电 路 参数 的 主要 数学 关 和 柔 。 在 报 
告 中 还 关 述 了 在 记录 放射 性 辐射 已 调制 了 的 束 沈 和 
束 查 的 下 利用 有 电器 式 备 及 化 的 
-可 能 性 . 

在 第 二 个 报告 中 研究 了 关于 利用 放射 性 同位 素 
检查 矿山 开采 工业 中 机 器 运动 的 设备 设计 问题 。 还 
了 为 确定 对 辐射 源 的 必要 要 求 而 进行 的 工 
作 结果 . 
、 有 用 几 个 报告 都 希 述 了 目前 得 到 广泛 采用 的 、 特 
别 是 作为 动力 放 天 环节 的 酸 放 大 器 。 

有 很 大 一 部 分 报告 (81 个 ) 介 娄 了 各 种 自 动 控 
制 
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图 1 


毕 加 尔 (Hagap， 法 国 ) 的 报告 “原子 动力 装置 
的 数字 自动 设备 " 述 了 反 应 堆 的 数字 控制 
报告 中 列举 了 这 种 柔 攻 的 优点 ， 同时 也 指出 了 它 在 
构造 上 的 困难 在 于 :. 选择 直接 把 物理 度量 (时 间 、 速 
度 容 量 力 ,温度 等 转 换 为 一 系列 电码 电气 
号 的 换 器 用 测 范围 天 的 及 股 备 
许 的 转换 速度 。 因 为 这 些 限制 了 测量 的 精确 性 。 作 
者 把 反应 堆 内 应 当 皖 制 的 数值 技 技术 困难 程度 分 为 
三 类 : 监 查 数据 ,健康 安全 数据 和 控制 数据 。 估 计 在 
1420 个 点 上 进行 测量 

在 报告 中 介 直 了 两 个 监 查 设备 的 样品 。 其 中 第 
一 个 样品 (已 制造 成 ) 是 用 来 监 查 释 热 元 件 包 壳 损坏 
情况 的 ， 而 第 二 个 样品 (正在 设计 ) 是 用 来 对 反应 堆 


周围 许多 点 上 的 辐射 进行 集中 剂量 检查 的 ， 监 查 释 


元 件 包 过 设备 适用 于 减速 剂 气体 剂 的 
反应 堆 。 这 种 方法 的 实质 是 按 一 定 禾 路 把 气体 从 反 
应 堆 钻 抽出 ,然后 通过 测量 器 ， 猎 过 分 析 后 ,电气 稻 
路 可 币 状况 是 否 常 或 者 与 标准 发 生 。 

这 样 一 天 , 反 应 堆 的 破坏 情况 序 可 确定 下 来 ,并 
通过 电子 计算 机 测 出 ， 把 快 票 发生 的 事故 反映 给 中 
类 控制 计算 机 内 有 亿 设备 和 比较 器 ， 在 记 
亿 设 备 中 存放 有 反应 堆 和 始 状态 的 数据 ， 而 比较 器 
是 用 来 确定 测量 值 是 否 接近 极限 值 。 电 子 设备 完 
是 用 牛 导 体制 成 。 借 助 专用 程序 ,每 经 24 分 钟 检查 
一 备 .计算 机 的 监 查 精 确 为 土 


报告 中 还 谈 到 了 利用 计算 技术 的 第 二 个 例子 : 


“MaaepB” 反 应 堆 的 自动 控制 . 


识 ; 


了 从 人 员 的 健康 安全 观点 出 发 检查 辐射 强 
度 的 集中 设备 。 在 100 个 点 上 调 量 辐射 强度 。 报告 
中 也 提出 了 类 似 作用 

法 国 代 玫 团 的 第 二 个 报告 (作者 福 兰 克 ) 介 相 了 
在 这 个 游泳 池 型 研 
用 反应 堆 中 是 采用 调节 棒 的 方法 节 反应 堆 
的 。 旋 角 为 50". 

， 在 威廉 ( . Beins) 、 弗 里 德 林 格 (T。dpan- 


mair， 法 国 ) 的 报告 “ 反 堆 的 操 自动 此 


理想 的 自动 控制 ”中 也 探讨 了 利用 最 理想 的 计算 机 
操 反应 堆 的 。 报 告 中 还 提出 了 关于 原子 反 
应 堆 最 佳 测 节 的 一 般 概 含 。 作 震 认为 ， 计算 机 的 功 
用 应 当 是: 记 下 反应 玲 所 有 参数 刚 运行 时 的 情况 , 模 
据 预 定 程序 确定 反应 堆 下 一 步 的 运行 状况 和 在 很 多 
方案 中 自动 选 出 最 好 的 程序 

现 引 用 以 下 三 种 情况 作为 例子 : “- 

1。 所 毒 的 。 为 了 浪费 时间 ,在 棒 提 
起 时 ， 计 算 机 可 能 保持 到 应 堆 最 小 负 反应 性 孙 数 ， 


为 此 ,在 停 堆 后 应 不 停 地 计算 所 中 毒 程度 ; 


,2。 防 止 杰 热 元 件 包 壳 破坏 。 假 定 ,计算 机 可 能 
逢 测 出 事故 的 下 一 步 发 展 情况 。 要 制造 这 种 计算 机 
必须 具有 足够 的 关于 包 壳 破坏 后 事故 发 展 的 确切 知 


3。 增 加 释 热 元 件 平均 发 出 的 能 量 , 假定 , 利用 
计算 机 更 换 和 移动 释 热 组 件 ， 

作者 认为 数字 计算 机 为 最 好 。 

会 议 上 还 提出 了 关于 模拟 杷 反应 堆 过 程 的 设 - 
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: 


备 的 。 在 非 里 帕 、 捷 连 斯 


基 (T. 3eneacgHi， 波 兰 ) 和 非 由 (B. ,danaa- 
qak) 的 报告 范围 不 受 限 制 的 物理 过 程 数 


学 模拟 法 及 其 在 杷 反应 堆 自 动 铀 节 问题 中 .的 应 用 ” 
中 了 用 工作 的 计算 机 自动 测量 量程 的 
法 . 


况 下 接 通 ， 并 对 电容 器 电压 进行 自动 测量 。 还 研 
究 了 利用 这 种 方法 模拟 反应 肉 功率 急 升 的 可 能 性 问 

在 别 尔格 尔 ([。PexGeprep) 和 捷克 
(下 利 ) 的 报告 "用 数字 模型 模拟 


图 2 会 的 会 中 
应 堆 " 中 ， 了 核反应 堆 的 数字 模型 。 这 个 


这 种 新 方法 的 原理 是 : 把 辅助 电容 器 在 一 定 工 “ 


基本 上 是 根据 不 连 秋 计 算 原 理 进行 工作 的 . 作者 认 
为 ， 用 计算 机 原理 工作 的 让 算 有 设备 无 论 在 精确 程度 
或 工作 期 限 方面 都 比 作 的 计算 机 优越 
在 报告 中 提出 了 这 种 设备 的 原理 图 。 目 前 这 种 珊 备 
正在 等 工业 技术 学 校 制造 

在 丰 马列 克 (KaqMapek， 西 德 ) 作 的 “ 反 应 
堆 与 各 种 控制 临界 性 比较 ”报告 中 介 了 利 


用 连 敌 工作 的 电子 计算 机 研究 水 -水 反 应 堆 和 有 机 . 


反应 堆 的 自动 调节 做 的 各 种 不 同 线 路 . 
大 会 的 女 献 将 于 1961 年 出 版 修女 本 和 英文 本 ， 


拉 亚 苏 社 会 主义 共和 国 科学 院 物理 
帘 所 子 1960 年 6 月 20 鼻 到 7 月 2 日 在 里 加 召开 了 
第 二 届 理 和 应 用 磁性 流体 动力 学 会 。 


会 为 四 个 学 部 进行 : 1. 流体 动力 学 理 
问题 ; 2. 应 用 流体 动力 学 ; 3. 等 离子 物理 
“的 问题 ; 4. 等 离子 物理 的 实 问题 , 
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,- 全 体会 议 共 听 取 了 七 篇 性 报告 


.包括 弗 克 - 卡 米 ( 
离子 体 一 一 物质 的 第 四 种 状态 和沙 弗 拉 
(B. 区 . Hia pagos) 的 “等 离子 体 的 定 性 ”两 
篇 报告 (由 直道 姆 夫 Kanoximes>， 代 


等 离子 体 物 理 的 理 哗 问题 学 部 共 收 到 三 十 一 篇 


报告 .“ 

- H.- Korag) (苏联 科学 院 原子 能 
“所 报告 述 了 在 带电 (或 引力 ) 气 休 波动 
微 对 多 影响 。 撞 的 某 些 典 
型 问题 的 例子 表明 ， 许 多 场 粒子 对 试 样 粒子 的 共同 


作用 不 能 改变 磁 撞 的 基本 二 重 性 ;然而 ,能 作为 库伦 


对 数 切断 最 大 长 度 的 不 仅 有 系 葬 尺寸 和 吉 巴 也 夫 屏 


径 ， 根据 问题 性 


的 不 同 
罗 佐 夫 (AM。NMoposoB) 和 洛 夫 


报告 疝 述 了 在 不 计 碰 撞 的 条 件 下 ， 等 离子 体 和 磁性 
场 之 关 过 滤 各 方案 的 计算 果 。 、 
狗 尔 丹 斯 基 (苏联 科学 院 
斯 捷克 洛 夫 〈(B。A. Creknmos) 数学 研究 所 ) 研究 了 
在 具有 等 离子 体 答 定 副 电 位 的 两 个 电 福 之 问 通 过 电 
子 束 时 ， 等 离子 体 中 电子 同 量 波动 的 激发 状况 。 在 
电子 束 强 度 弱 和 两 个 电极 相距 远 的 情况 下 ， 所 求 得 
的 公式 明 ， 具 有 极 大 的 振动 频率 与 等 体 
频率 之 间 的 关系 带 有 阶梯 性 质 , 同 时 ,最 大 夫 量 是 在 
振动 频率 等 于 等 离子 体 频率 时 获得 的 。 敲 结果 完全 
与 林 和 布 恩 用 强度 大 的 电子 东 作 的 试验 相 
吻合 
卡 米 (苏联 科学 院 原子 能 研究 


所 ) 的 关于 有 限 等 离子 体 自身 振动 的 报告 引 超 与 会 ， 


者 的 极 大 兴趣 。 研究 证 明 , 有 限 等 离子 体 具 有 与 磁 
声 共振 (扩张 共振 ) 相 符合 的 自身 振动 。 报 告 的 精 论 
是 ,这 种 共振 频率 可 供电 离 和 高 频 加 热 等 离子 体 用 . 

罗 达 柯 夫 ,( PynakoBg) (苏联 科学 院 原 子 
能 研究 所 ) 论 述 耻 在 多 相等 离子 体 中 , 逆 磁 场 扩散 的 
波 的 无 撞 和 扩张 

* 波 (扩张 ) 由 在 多 相 场 内 速度 近 于 
波 相位 速度 的 粒子 (或 者 近 于 这 样 的 粒子 ,在 与 漂流 
有 关 的 坐标 和 中， 其 场 振动 频率 近 于 旋 加 
` 器 的 频率 ) 所 引起 的 ， 

科 夫 ) (国立 耳 学 
院 ), 的 报告 关于 等 离子 体 中 离子 格 夫 
(JIlearMtopoB) 非 让 和 线 振 动 。 他 用 准 流 体 动 力 近似 法 
究 了 单 相 等 离子 体 的 非 直线 振动 


格 达 奇 ( 。C. 治 道夫 
斯 基 (B. BoriorogcKkH 和 罗 哈 (A.A. Pyxa- 
nae) 〈 科 学 院 物 理 研 究 所 ) 三 人 在 报告 中 论述 了 强 


\ 击 波 的 上 电荷 过 滤 问题 .报告 认为 带电 
子 过 滤 枉 射 的 能 量 等 于 在 能 量 为 一 
107)mo2 时 的 电离 耗损 . 


卡 道 夫 〈56. 6. 和 道 斯 巴 
夫 (A.B. HenocracoB) (苏联 科学 院 原 子 能 研究 所 ) 
的 关于 磁场 和 反常 扩散 中 阳极 区 的 非 稳定 性 的 报告 
了 大 多 数 与 会 者 。 报告 了 列 温 尔 特 (Ile- 
Hepr) 和 胡 (Xy) 的 试验 。 “他们 便 在 某 些 为 数 千 


高 斯 的 临界 场 Fep | 中 ,观察 到 电荷 阳极 区 周围 的 电 


场 与 外 部 磁场 的 关系 曲 钱 性 质 的 剧烈 变 化 . 
等 离子 体 物理 的 实验 学 部 多 听取 了 二 十 五 篇 报 


上告 。 


包 德 哥 尔 IIonropgb 和 苏 马 罗 柯 
夫 (B.,H，CywapokoB) (苏联 科学 院 原子 能 研究 所 ) 


了 往 由 两 个 互 对 插 所 组成 的 磁场 中 注 


位 离 子 体 凝 块 (用 电动 力 方法 加 速 的 ) 工作 的 结果 . 


表明 ,这 类 中 的 等 离子 体 寿命 为 数 十 毫秒 


IUpea) 和 包 柯 〈(A. . ( 克 
兰 苏 稚 埃 社会 主义 共和 国 科 学 院 理论 物理 研究 所 ) 
三 人 的 报 了 关于 强 中 子 体 的 导电 性 
. 在 氨 气 压力 为 毫米 水 银 柱 ,磁场 
2 一 3 千 电子 的 情况 下 ， 密 度 109 一 1010 粒子 /厘米 3 
的 等 离子 体 中 全 产生 0.t 一 100 电子 伏 /厘米 的 、 平 
行 或 垂直 于 高 频 。 全 了 信号 (3 厘米 ) 
的 光谱 吸收 比 和 扩大 状况 后 者 与 电子 - 
原子 的 碰撞 频率 成 比例 。 作 者 列举 了 硕 撞 频率 与 电 
场 的 关系 曲 乒 。 便 发 现 粒子 能 量 的 补充 分 散 机 能 ， 


机 能 无 法 用 成 对 碰撞 解释 . 对 频率 比较 ， 


在 大 撞 频率 有 重大 起 伏 的 电场 变化 区 内 ， 产 生 强 度 
品 振动 有 类 似 果 

奥 尔 宁 斯 基 .( ) (苏联 科学 院 
原子 能 研究 所 ) 报导 了 在 雏形 放电 管 中 冲击 波 的 研 
究 结果, 关 了 在 形 放电 室内 形成 的 , 沿 玻 简 
线 扩 散 的 击 波 面 速度 与 体 角 气 体 
原始 压力 和 容 电 器 电池 电压 的 关系 。 在 a/2 一 -12。 
,人 得 ~2.107 厘米 / 的 最 大 速度 。 

在 输 尔 柯 XapqeHKoO) 和 格 
(中 aia6epr) 人 克 兰 苏 埃 社会 主义 共 


.和 国 科学 院 理 论 物 理 研究 所 ) 的 报告 中 ,论述 了 磁场 


中 的 调 变 电 子 ( ~5000 兆 周 ) 与 等 
体 的 相互 作用 . 便 求 得 电子 束 能 量 耗 摄 与 磁场 的 关 
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科 


曲 ， 同 时 还 发 现 ， 在 一 定 的 磁场 数值 下 电子 


的 非 稳定 区 (电子 量 耗损 措 长 量 为 | ~ 


极 大 


)。 如 果 电 子 东 不 变 , 则 将 扩张 作者 
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”为 ?此 时 就 会 出 现 静 电 式 非 稳定 性 . 


“Maraa) 等 人 ( 兰 埃 主义 加 盟 共和 国 科 


学 院 理论 物理 研究 所 ) 研究 了 留 斯 极 电弧 
研究 所 在 磁性 流体 动力 学 方面 所 进行 的 工作 ， 


等 离子 体 挠 性 电 纺 的 高 频 振动 、 电弧 在 压力 p 一 10-6 
毫米 .电流 150 一 300 安 、 100 一 5000 高 斯 


立陶宛 苏 礁 埃 社会 主义 共和 国 科 学 院 地 质地 理 ， 


研究 所 与 苏联 科学 院 大 气 物 理 委员 会 附属 辐射 委员 
会 ,苏联 水 女 气 象 局 和 苏联 高 玫 部 的 几 个 单位 一 起 ， 
1960 年 6 一 7 月 ， 在 租 斯 召开 了 关于 露 光 


测定 ;大 气 光学 和 原子 气象 学 问题 会 纹 .。 会 议 是 分 . 


数 个 学 部 分 别 进行 的 。 参 加 原子 气象 学 部 会 议 的 有 
列宁 格 勒 莫斯科 陶 苏 社会 主义 共和 
国 、 哈 苏 社 会 主义 共和 国 和 其 它 城市 及 苏 


厅 埃 社会 主义 共和 国 的 七 十 余 位 代表 。 
斯 泰 罗 Crbtpo) 作 了 题 为 "原子 气 


基本 问题 "的 评论 性 报告 。 由 于 大 气 放射 现象 研究 ， 


工作 的 大 大 发 展 ， 使 我 们 有 可 能 将 有 关 这 类 现象 的 
问题 归 灶 一 门 单独 的 学 科 原 子 气象 学 首 
先 ,必须 研究 大 气 中 放射 性 的 物质 组 成 。 大 气 中 的 


放射 性 由 由 于 自然 变化 而 自 地 球 的 放射 性 、 


物质 、 由 于 宇宙 射线 作用 而 在 钛 气 中 产生 的 同位 素 


”和 由 于 人 类 社会 活动 的 千 果 而 进 大 大 气 的 放射 性 物 


质 所 和 组成。 大 气 可 以 看 作物 质变 态 的 特殊 区 域 。 报 “ 
告 指出 了 在 研究 大 气 客体 (空气 , 尘 、 雨 雪 云层 ; 
等 等 ) 放 射 性 的 方法 上 的 许多 缺点 ,指出 了 研究 大 气 
放射 性 的 空间 分 布 和 时 间 变 迁 的 必要 狂 ， 以 及 放射 
与 困 素 和 天 气 变化 的 关系 对 天 气 被 性 
混合 有 物 沾 污 及 其 自身 清理 过 程 的 分 析 表 明 ， 在 清理 


。 研究 大 气 射 性 可 J 决 的 若干 气象 学 问题 . 


包 斯 (B. IO. IIouioc) 和 基 利 柯 〈 。B. 


Kapguegko) 两 篇 报告 是 关于 对 流 大 气 层 下 后 部 自 


然 放 射 性 之 研究 ， 基 利 应 用 地 球 物 理 研 
究 所 对 离 地 球 玫 面 6 公里 高 度 的 空气 中 自然 放射 性 
物 成 分 的 研 究 工作 。 项 工作 借 飞机 实 


条 件 下 燃烧 。 离 子 温 度 和 浓度 是 用 光学 方法 测定 


的。 由 调 定 结果 看 出 ,离子 温度 了 离子 一 4 X 104 "K， 


等 离子 体 完全 电离 . 还 研究 了 "100 千 周二 380b 兆 周 
频率 范围 内 的 振动 .发现 了 频率 达 2 周 的 剧 


列 振 动 。 振 动 频率 与 磁场 直 和 关 外 , 还 探 
- 讨 了 这 类 振动 的 高 频 芬 布 状况 .。 竺 论 是 , 这 类 振动 


性 流体 动力 波 . 


斯 图 奇 (B. IImcryfoBaq) 


用 多 过 过 的 进行 的 。 她 指 
出 , 随 高 度 的 不 同 ， 放射 性 物 复杂 的 分 


布 , 同 时 , 在 层 成 稳定 的 日 子 里 , 这 种 分 布 箱 循 指 效 


定律 .这 为 获得 混和 条 数 的 数值 资料 提供 了 可 能 性 . 
、 包 秀 斯 宣布 了 用 特种 云层 液态 试 样 搜集 器 和 身 


的 方法 ,对 某 点 云层 放射 的 测 最 工作 云 


层 放 射 性 的 物质 组 成 不 同 于 地 壳 放 射 性 云层 中 帮 


- 射 性 物质 沪 度 的 最 大 值 集 于 中 心 , 而 在 厚 的 积 云 中 ， 


在 其 底部 还 有 第 二 最 值 放射 性 的 强 去 
层 的 含水 性 很 相关 .在 积 云 中 有 放射 性 物质 积累 现 


象 (积累 系数 1000)。 - ， 


.Crapo) 的 关于 放射 辐射 夜 演变 的 ， 


报告 中 ， 关 述 了 用 射线 服 象 法 对 空气 中 放射 性 物质 
昼夜 演 研究 结果 。. 对 于 天 气 的 气 团 条 件 而 
在 放射 性 浓度 与 强度 和 近 地 面 底层 中 的 对 湿 


之 存 在 一 种 相互 关系 。 在 锋面 气候 条 件 下 ， 
这 种 关系 不 明星。 锋面 的 搂 近 通常 速 带 出 现 空气 中 
.自然 放射 伺 下 落地 面 的 现象 ， 


有 篇 报告 了 关于 大 气 放 射 性 的 调 量 
法 。 杜 和 良和 维 丘 斯 (B. H. Marynqsaqyc) 报告 了 
苏 社会 主义 共和 国 科学 院 地 质地 理 研究 
所 变 计 的 大 气 放 射 性 水 平 的 允 路 记录 器 。 记 录 器 的 
结构 特点 万 许 同时 记录 放射 性 的 一 柔 列 数据 ， 并 区 
分 出 长 短 寿 命 成 份 。 

在 什 道夫 (B. II. 格 利 特 柯 (3: 
T. TpayqeHko) 、 亚 可 夫 列 夫 (TB. 8KoBneB) 和 任 
(M. HL 等 四 人 的 报告 ,研究 了 借 
助 多 孔 过 滤器 过 滤 空 气 而 摄取 空气 试 样 的 方法 和 用 - 


乙烯 胶片 搜集 沉积 物 试 样 的 方法 . -借助 端 部 计数 器 


- 
一 一 ， 一 一 
e- 
一 
| 
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和 7 分光 计 斌 能 测量 总 的 放射 性 ， 又 能 测量 单个 帮 
射 性 同位 素 的 放射 性 . 

有 好 几 篇 报告 研究 了 大 气 放射 隆 沾 污 的 自身 清 
了 在 高 度 不 同 的 山上 、、 在 陆地 和 海洋 上 所 作 的 雨水 
放射 性 测定 结果 ; 她 恨 据 所 列 数 据 ， 试图 求 出 放射 
-性 物质 的 雨水 冲洗 

加 尔 巴 和 良 斯 卡 斯 工 
明 根 据 降 落 尘埃 和 的 放射 性 调 定 ,可 以 断 
， 水 能 冲洗 下 所 有 人 工 生 的 放射 性 达 609%0 . 
报告 人 讷 为 。 大 气 自 身 清理 因素 概念 就 是 雨水 和 
尘埃 的 比 放 性 对 放射 性 数值 的 比 

什 道夫 (B。IT. Ilsenop)、 格 利 特 (3。 
娃 (T. 等 四 人 的 ,被 雨 
_ 水 冲洗 下 的 放射 性 数值 可 以 用 下 列 三 个 部 分 表示 : 
1) 被 云层 中 雨点 俘获 的 放射 性 部 分 ; 2) 在 十 点 下 降 


时 》 被 其 俘获 的 放射 性 部 分 ; 3) 由 于 放射 物质 稀释 、 


于 雨水 中 ,而 降 雨 水 中 放射 强度 的 .作者 试 


图 得 出 一 种 规律 , 印 轻 雨水 清理 之 后 ,由 于 上 层 大 气 


性 物质 的 扩散 ， 地 球 面 中 的 放射 强 
度 的 规律 
马 拉 哈 夫 (C.。T. Manaxoa) 报导 了 由 于 试验 


原子 武器 而 落 到 地 面 的 裂变 产物 的 数值 ， 列举 了 关 . 


-于 sx90 演 度 的 计算 数值 ,并 指出 春季 观察 到 的 长 寿 
命 B 射 性 物 人 的 最 大 值 。 

在 什 厅 道夫 、 格 利 特 雁 柯 和 任 耳 金 娜 三 人 的 报 
告 申 列 述 了 近 于 地 面 的 窜 气 试 样 的 放射 性 化 学 分 析 


1960 年 6 月 7 日 至 11 日 人 
学 的 某 些 问 题 召 开 了 学 术 讨论 

有 23 个 国家 和 Rs 183 位 代表 出 席 了 
- 学 术 讨 论 会 。 苏联 代表 是 由 阿 格林 夫 . 
特 也 夫 (B。B。Marseep) 斯 恰 
特 肉 (B、A. Caacrapi# 7 和 笔者 组 成 的 。 会 上 听取 了 


70 多 个 有 关 剂 量 学 各 类 并 题 的 报告 (包括 有 仪表 和 


技术 安全 剂量 测量 法 的 报告 ,内 相 化 学 、 


和 量 剂量 法 方面 的 报告 中 子 混合 . 


场 的 剂量 测量 法 和 剂量 学 某 些 理论 问题 的 报告 )。 
尔 交 -〈(K. .Mopraa) (美国 ) 作 了 电离 辐射 防 
护 监督 的 剂量 学 基本 问题 的 长 篇 概述 报告 。 尽 管 报 


的 实际 资料 (Sr89 ,Sr90，Y91，Cel41，Cel44 和 Cs137 ) 


” 果 确 定 ， 长 寿命 同位 素 Sr 和 Cs 由 同 温 层 至 对 流 大 
” 气 层 的 过 滤 周 期 比 以 前 估计 的 要 短 ， 此 外 ,还 发 现 ， 
“在 雨点 下 降 时 俘获 多 于 


斯 泰 罗 加 尔 巴 良 斯 卡 

斯 德 吉 《T: HenBetkaiire)， 道 姆 
斯 Towkyc) 和 沙巴 斯 卡 斯 (人 .IJJora- 
yckac) 等 五 人 的 ,关于 大 气 中 个 误 期 长 的 放射 伺 的 


”报告 中 介 了 在 1958 一 1959 年 数 月 对 空气 中 


放射 性 射线 象 定 的 。 此 时 ， 在 放射 性 中 
发 现 份 :报告 指出 了 和 本 底 底 射 性 的 
某 些 特点 * 井 试图 将 本 底 放 射 性 与 容 气 物 质 类 型 ,大 、 
气 障 面 和 天 气 类 型 调 协 起 来 . 

卡 罗 利 。Koponmp) 拉 哈 夫 在 简 评 性 

报告 中 探讨 了 裂变 产物 的 地 理 分 布 ， 并 批判 了 李 窒 
、 斯 久 阿尔 特 (Crproapr)、 马 (MaxTr) 
和 乱 尔 吉 耳 (Mapremnn) 等 人 的 关于 原子 武器 试验 
产物 在 天 气 中 横向 分 布 的 。 
上 发 言 的 有 : 赛 列 达 (T. A. Cepena)、 
上 内 尔 良 德 (0. C. 、 什 道夫 及 拉夫 列 
〈B. A. JlaapeHqak) 等 人 。 最 后 ,就 学 部 会 
工作 通过 了 强 扩 大 子 气象 学 研究 工作 的 、 
必要 性 . 

会 议 的 资料 将 于 1961 年 在 立陶宛 苏 礁 块 社 会 “ 


主义 共和 国 科学 院 地 质地 理 研究 所 出 版 的 “科学 肖 


报 3 期 ) 中 发 表 
斯 罗 (BE. Cmapo) 


告 中 痰 有 提 到 任何 原则 上 新 的 数据 ， 但 它 还 是 引 超 ， 
人 们 很 大 的 兴趣 。. 报 告 中 分 析 了 最 大 二 射 水 平 概念 
的 进化 问题 ， 剂 量 监督 仪器 发 展 的 一 般 涂 径 和 目前 
美国 拥有 的 剂量 监督 仪 卖 . 
应 鼓 指出 用 于 个 人 监督 的 仪器 种 类 十 分 繁 乡 . 
除了 电容 盒 , 电 离 室 和 胶片 盒 之 外 ,还 使 用 剂量 玻璃 


“以 及 运用 化 学 剂量 测量 法 ， 有 很 多 用 来 测量 工作 人 


员 的 手 体 和 衣服 沾 污 程 的 剂量 仅 

剂量 实践 中 正在 积极 使 用 个 人 监督 服 相 法 ， 这 
种 方法 无 利用 一 不 同 的 胶片 扩大 剂量 
测量 范围 方面 ,， 或 在 利用 一 套 不 同 的 滤 片 和 薄片 测 
量 Y 和 有 射线 的 剂量 以 及 热 中 子 和 快 中 子 的 剂量 方 
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面 都 得 到 了 进一步 的 发 展 ， 特 别 是 在 西 德 , 意 大 利 、 
巴西 南 斯 瑞士 用 了 有 照相 监督 法 [ 


.斯 曼 (BaxcwMafg， 西 德 ) 上 ， 是 用 两 种 灵敏 度 然 


不 同 (1:500) 的 胶片 .: 在 胡 津 格 尔 (B. Xyimaarep) 
和 保 莱 季 ( . .IIoperra, 瑞士 ) 报告 中 也 了 "四 


场 "有 法 。 胶片 成 四 个 场 , 用 下 列 滤 片 : 


0.1 的 有 机 玻璃 , 锡 , 十 。 第 一 场 得 


+.7 剂量 ,第 二 场 测 得 B 剂量 , 第 三 场 测 


得 Y 剂 量 和 第 四 场 测 得 Y + 热 中 子 剂量 . 、 黑 庆 之 
差别 可 以 确定 不 同 种 类 的 辐射 剂量 . 
学 术 讨 论 会 十 分 注意 了 用 来 测量 中 子 组 积 剂 量 


' 的 闫 值 探测 器 方法 的 发 展 ， 这 一 方法 广泛 地 用 于 调 
“， 量 反应 堆 内 部 ,同样 测 其 其 防护 层 外 的 通 量 剂 量 [ 亏 


拉 . 6paya) 和 米利 松 (P. Mampcog， 瑞 ); 


杰 富 ) ,和 皮 威 尔 美 国 ); 


戴 斯 (中 . 美 国 ) 等 报告 ]。_ 在 这 些 报告 
中 [ 列 了 片 的 待 放射 性 和 和 剂 量 的 关 ， 
并 且 考 虑 到 由 于 中 子 经 过 不 同 防 护 层 和 在 人 体内 乡 
次 散射 所 引起 的 裂变 中 子 谱 的 变化 . 同样 的 剂量 测 
量 法 还 用 于 调 定 在 事故 情况 下 的 吸收 剂量 。 此 时 调 
量 范 围 是 很 大 的 (5 一 1000 生物 当 量 

为 了 防护 监督 ， 应 用 装 有 聚 乙烯 阴极 的 井 充 以 
氨 、 甲 烷 和 二 氧化 碳 混合 气体 的 正比 计数 管 来 剂量 
测量 快 中 子 通 量 [ 安 杰 松 (H. Agnepcofg， 瑞 典 
坚 尼斯 和 斯 莫 尔 (H. Jlycwop， 英 


国 ) 等 报告 ]。 仪 器 能 可 佬 地 记录 低 于 最 大 尤 许 值 的 、 


中 子 通 量 水 平 (例如 ;每 周 剂 量 率 为 0.1 生物 伦 堆 当 . 
量 时 ,计数 为 /分 


有 七 个 报告 前 明了 六 侍 剂 量 测量 法 。 在 两 个 报 


告 中 [和 尔 捷 dopre) 和 康 斯 特 。KoacTy 
重大 利 ); 格拉 切 Tpaqe) 和 柯 爱 ( 


法 国 )] 了 在 办 器 中 由 于 不 粒子 而 


发 生 的 脉冲 村 别 方法 的 试验 精 果 。 指 出 了 使 用 碘 化 


绝唱 体 可 以 区 别 质 子 和 % 粒子 的 脉冲 ， 在 大 体积 
( 达 9 公升 ) 的 有 机 液体 办 煤 器 中 能 够 区 分 7 辐射 和 


中 子 的 脉冲 。 同时 ,作者 认为 这 种 方法 可 以 摄取 分 

巴 耳 金 〈C. 5anmnaa) 和 马 特 枞 也 夫 (苏联 ) 的 
报告 中 介 了 试验 气体 计 数 管 的 装置 .使 用 
和 3y-24 型 光电 倍增 管 时 ，Po2" 对 粒子 的 能 


分 辨 率 达 59%。 
同时 还 报告 了 某 些 材料 的 试验 结果 ， 这 些 材料 
在 办 煤 计数 管 中 用 作 光 转换 器 ,反射 器 和 光 胶 [ 巴 耳 
特 夫 和 科 洛 夫 (A., CokonoB， 苏 联 )] : 
有 七 个 报告 关 述 了 化 学 剂量 测量 法 ， 化 学 剂量 


测量 法 是 向 方法 灵敏 度 和 提高 测量 精度 方面 发 
 - 展 的 . 后 者 与 测定 在 电离 辐射 作用 下 发 生 的 化 学 反 


应 产 有 关 
季 斯 (T, Taneac， 比利时 报告 中 指 ， 
用 分 光 光 度 计 仔 粗 调 定 所 产生 的 三 价 铁 离子 的 数量 


时 ， 可 使 用 量程 为 300 伦琴 起 和 贡 高 的 硫酸 铁 剂 量 


用 苯 酸 作 敏 化 剂 能 使 反应 产 额 由 每 100 电子 伏 


吸收 能 量 的 15.5 个 三 价 铁 离 子 增 加 到 ,66 个 。 这 样 - 


能 使 测量 下 限 降 到 50 众人 驮 。 同时 指出 , 当 有 opro- 
存在 涂 染 时 ， 能 够 提高 硫酸 铁 
方法 的 灵 度 [布吉 (yaare) 报告 ;法国 

测定 了 能 量 围 的 硫酸 铁 剂 量 的 反应 产 
额 . 对 co6o 的 辐射 来 襄 , 它 的 变 应 产 额 值 等 于 每 100 
电子 伏 吸 收 能 量 的 15.68 土 0.07 离子 对 [ 芍 勒 姆 
(H. Xony, 丹麦 ) 等 报告 ]。 在 光子 能 量 增 大 达 30 兆 
电子 伏 的 情况 下 ， 反 应 产 虞 也 稍 有 增长 [ 明 杰 尔 (B. 
Ma8nep， 瑞士 ) 报 告 ]. 


“在 四 个 报告 中 论述 了 用 分 析 光 学 玻璃 发 黑 的 方 


法 来 测量 电离 辐射 剂量 。 用 银 活 化 处 理 过 的 磷酸 起， 
玻璃 测量 * 射线 和 热 中 子 ， 今 岛 (C. Koanoy 虽 本 ) ， 
的 报告 中 指出 ， 移 光 的 产 额 与 了 射线 和 热 中 子 的 豚 
“ 收 剂 量 成 正比 ， 作 者 便 用 此 法 测量 反应 堆 热 柱 内 中 
子 与 Y 射线 的 剂量 ， 所 调剂 量 的 范围 为 50 一 104 拉 - 


特 。 便 研 究 人 出 一 种 新 的 磷酸 盐 玻 璃 (其 成 份 为 锂 和 


硼 ) 测量 热 中 子 。 在 依 柯 达 〈(P. Hora) 佐 烟 


(X。CamaTy 日 本 ) 的 报告 中 了 这 种 玻璃 的 两 种 
类 型 : Li=1 和 LiB=1， 在 Li=1 的 玻 现成 份 内 
含有 LiPoa (重量 的 46.3 )，Al1 (Poa)s (重量 的 
46.3 儿 和 AgPO3a (重量 的 7.4%); 在 LiB=1 


成 份 内 含有 LiPGa( 重 量 的 45%)，AI(Posa)a( 重 量 
的 45%)，AIPOi (重重 的 7.3%) 和 ( 重 基 


2.7 这 类 玻 射线 的 灵敏 度 比 里 玻璃 


(成 份 : KPO3a 一 重量 的 23.15%，Ba(POs)2 一 重量 的 
23.15% (PD3)3 一 重量 的 46.39%0 和 AgPO3 一 


的 7.4% ) 的 灵敏 度 高 二 倍 , 而 对 热 中 子 的 灵敏 度 高 


.9 (Li 1 玻璃 ) 倍 和 12.(LiB=1 ) 倍 。 利用 


LiB 一 1 玻璃 能 容易 地 测 得 5x105 中 子 /厘米 的 热 
中 子 

两 个 报 告 述 了 热 光 剂 量 测量 法 ，- 热 光 
(在 加 热 光 粉 时 出 电离 辐射 的 能 量 ) 的 应 
用 是 一 种 研究 较 少 的 剂量 测量 法 。 在 舒 里 曼 (区 . 
IHymswag， 美 国 ) 等 和 恩 .(M. Ilga， 西 德 ) 的 
究 中 化 过 的 氟 化 作 为 光 粉 光 和 能 良 
好 保持 是 由 于 有 大 量 的 深度 电子 捕 集 器 的 稳 故 。 剂 
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量 仪 有 良好 的 线性 特性 ， 井 在 几 个 毫 伦 到 104 伦琴 
范围 内 都 可 使 用 。 蒂 藏 的 光 和 损耗 在 起 和 16 小 时 
内 为 .10 后 ,在 一 天 内 为 1%。 便 用 有 化 的 
时 光 粉 测量 热 中 子 (可 以 测 到 很 小 的 通 量 ，5X 103? 
中 子 / 厘 米 2 超 ). 
讨论 会 为 重视 y 中 子 合 场 的 剂量 
题 。 实 质 上 ,关于 关中 子 指示 器 ,采用 正比 计数 管 调 
“ 量 快 中 子 剂量 、 量 热 法 和 电离 室 等 报告 都 是 属于 这 
个 部 分 的 。 便 利用 不 同方 法 测量 安放 在 反应 堆 管道 
内 的 各 种 物质 中 的 吸 政 能量。 用 各 种 物质 制 成 的 稻 
热量 热 计 引起 了 很 大 兴趣 ， 
尔 松 -(A. -Anepcog) 和 里 ( 
gakep， 英 国 ) 的 报告 中 引述 了 用 敏 , 石墨 ， 铝 ， 硫 ， 
铁 , , 聚 乙 烯 聚 乙烯 ,氧化 硅 等 材料 制 
成 的 移 热 量 热 计 (直径 为 1.27 和 高 为 2.54 厘米 的 
圆柱 体 ) 方 法 的 详 分 析 用 - 铜 热电 测量 温 
庆 。 比较 各 种 材料 制 成 的 量 热 计 内 吸收 的 能 量 , 可 
-以 估计 出 快 中 子 和 Y 射线 的 吸收 剂量 以 及 其 他 物质 
的 吸收 剂量 . 
“两 个 报告 中 论述 了 用 电离 密 测 量 混 合 通 量 剂量 
方法 的 发 展 。 在 利 〈 .于 和 利 (@. 
BaxipaMcog， 英 国 ) 的 报告 中 描述 了 由 报告 人 提出 的 
借助 有 的 电离 室 测 量 中 子 和 射线 的 
剂量 的 方法 ， 且 小 室 ， 室 壁 和 充 灌 的 气体 中 


学 的 实验 目的 . 


有 两 个 报告 叙述 了 用 赫 尔 茨 计 数 管 测量 快 中 子 
和 Y 射线 的 组 剂 量 。 第 一 个 报告 中 [ 尔 《 
XepcTr， 美 国 和 瓦 格 (3. Barep， 西 德 )] 
了 借助 灰 尔 蒋 计 数 管 和 普通 献 素 计数 管 分 开 测 量 中 
子 剂量 和 Y 剂量 的 可 能 人 性， 计数 管 的 硬性 过 程 是 用 
片 消除 。 已 , 在 Y 射线 本 底 为 100 拉 
特 / 小 时 的 条 件 下 ， 测量 ~0.001 拉 特 /小 时 的 中 子 


和 组织 剂量 是 可 能 的 ， 在 第 二 个 报告 中 [ 波 特 (9, Io- 、 


TTJ 和 格 西 德 到 , 用 同一 个 尔 计 数 管 


”和 芬 开 测量 中 子 剂量 和 Y 剂 量 ,但 计数 管 ,在 一 种 情况 
下, 有 相应 的 正比 放大 状态 工作 ;在 另 


一 种 情况 下 ， 当 测量 由 反 冲 质子 和 7Y 射线 引起 的 总 
电离 电流 时 则 在 电离 态 下 工作 。 若 已 知 气 体 


放大 系数 值 ， 则 用 简单 的 关系 式 可 以 确定 快 中 子 和 


Y 射 线 的 吸收 剂量 . 

有 六 篇 报告 是 属于 剂量 学 理论 原理 方面 的 。 这 
些 报告 中 讨论 了 电离 室 工 作 机 构 y 电离 辐射 计量 学 
的 实验 和 理论 原理 以 及 一 些 有 关 辐 射 与 物质 相互 作 


的 


都 含有 氢 的 成 份 (和 室 壁 含有 石墨 , 乙烯 和 乙 烯 


物 ; 乙 一 作为 灌 电离 室 中 的 气体 


不 断 地 供给 )。 这 种 电离 室 便 与 美国 使 用 的 法 依 尔 - 


罗斯 租 织 当量 电离 室 作 过 比较 。 鼓 两 种 小 室 是 对 各 
种 单 能 中 子 通 量 (430 件 电 子 伏 到 1.8 兆 电子 伏 ) 以 
及 对 具有 连 秆 谱 ( 平 均 能 量 为 3 兆 电子 伏 ) 的 中 子 通 
量 进 行 比较 ， 在 组 可 剂 量 值 的 测量 中 报告 人 获得 了 
令 的 一 致 性 ,最 大 偏差 未 


在 列 加 节 (IO， Bperanse)， 依 


HcaeB) ， (B。Ksacos， 苏联 ) 的 工作 中 采 
用 了 三 个 均匀 小 含有 不 等 量 的 及 充 有 
_ 当 的 气体 。 事实 麦 明 , 类 位 的 小 室 适 用 于 中 子 和 + 
射线 的 袖 能 量 范 围 。 甚至 在 本 底 高 的 情况 下 , 测 
量 和 组 积 剂 量 的 精度 完全 足以 用 于 放射 生物 和 放射 化 


阿 格林 〈K. ArmaareBJ， 米 特 法 夫 
和 斯 米尔 (B. CwapaoB)( 苏 
联 ) 的 报告 中 提 到 ， 在 研究 次 级 电子 ( 鼓 电子 由 Y 射 
线 从 室 壁 打出 的 井 穿 透 调 量 容积 ) 角 分 布 和 能 计 的 
基础 上 提出 了 在 测量 * 射线 剂量 的 电离 室 中 所 发 生 
的 过 程 的 解释 。 测 到 了 次 级 电子 的 级 对 产 额 和 室 辟 
均衡 厚度 (对 com 和 Csl37 的 Y 射线 ) 的 试验 值 。. 

另外 几 个 报告 中 并 述 了 再 生 和 发 射 250 一 3000 
电 子 伏 范围 的 X 射线 标准 设备 ( 阿 格林 采 夫 苏 
联 ) 和 研究 了 在 高 强度 场 中 电离 室 的 复合 损耗 [ 列 女 
盖 尔 (P.Jleaarep， 美国 )]。 利 特 
中 emsn， 美 国 ) 根 据 能 量 范围 为 20 一 250 什 电 子 伏 的 
质子 止 动 来 领 的 实验 数据 而 测定 的 重 粒 子 止 动 本 领 
的 新 数据 是 很 有 意义 的 。 所 得 到 的 关于 能 量 直线 伟 
递 的 结果 玫 明 ,对 重 粒子 来 说 , 比 以 前 所 取 的 值 更 高 
一 些 . 

讨论 会 的 资料 拟 以 女 集 单行 本 出 版 . 


现在 ,有 理由 庆 为 ,由 于 工程 的 改进 可 以 大 大 粮 
小 气 堆 的 尺寸 : 在 温 尔 已 建成 的 AGR ， 


型 模式 堆 的 建造 工作 就 是 这 个 结论 的 根据 局. 
估计 , 装 有 AGR 型 反应 堆 的 第 一 个 大 型 装置 的 
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电 切 率 为 500 一 600 兆 瓦 。 大 桥 ， 这 个 装置 将 与 卡 杰 
尔 豪 尔 原子 能 电站 配置 在 一 起 器。 这 个 装置 所 产生 


”的 能 量 的 价格 应 接近 于 0.5 便士 /千瓦 ， 小 时 (0.58 


分 / 千 束 小时) 也 就 是 说 ,将 等 于 较 好 的 火力 发 电 
站 所 生产 的 电能 价格 。 以 前 规定 的 每 卫 功 率 的 原 
始 造价 为 196 一 224 美元 /三 ， 现 在 估计 将 是 168 美 
元 /三 。 这 个 数字 是 根据 不 久 前 对 桶 动力 装置 的 最 
佳 运行 条 件 进 行 研究 而 求 得 的 . 


多 。 这 是 通过 以 下 措施 达到 的 . 
热 交 换 器 的 底座 与 反应 堆 外 党 的 上 部 相连 接 . 
反应 堆 的 支撑 板 通过 气管 的 困 ， 这 样 就 可 以 大 大 简 


支撑 ， 因 而 外 部 防护 层 也 就 超 一 种 作 
用 
在 反应 堆 与 热 交换 器 之 间 ， 采 用 间 心 的 进 气管 


-及 出 气管 , 这 样 可 以 形成 一 个 节 油 系 巧 。 因为 迎 路 


中 最 冷 的 地 方 是 在 热 交 换 器 的 上 端 ， 所 以 当主 鼓 风 
机 发 生 事故 时 ,就 可 产生 载 热 剂 的 自然 循环 。 

活性 区 上 部 的 中 子 防 护 层 位 于 反应 堆 的 外 .党 
内 ， 从 而 可 沽 小 反应 堆 上 部 生物 防护 层 的 厚度 。 因 
为 中 子 防 护 层 这 样 布置 ,能 防止 中 子 通过 反应 堆 孔 
道 而 逸 漏 ;》 此 外 ;有 一 个 通 口 ; 它 可 通 向 反应 堆 外 壳 


_ 的 上 部 ， 观 测 和 检修 上 部 的 连接 处 及 从 堆 内 外 料 后 


的 反应 ; 还 具有 全 部 更 换 活性 区 石 体 的 
可 能 性 . 


反应 堆 的 施工 情形 


具有 通 至 每 一 个 炊 料 孔道 的 通 口 也 是 反应 堆 的 


一 个 特点 。 这 样 作 的 目的 , 是 为 了 简化 外 壳 充 压 的 
换 料 机 构 , 并 保证 用 设备 来 安装 释 热 元 件 。 重 400 


当 吨 , 高 18.3 米 的 换 料 机 ， 能 够 自动 地 固定 在 任何 孔 


道上 ;其 精确 度 达 0.127 毫米 。 
”反应 尺 寸 的 大 大 就 有 利用 四 周 防护 
过 的 可 能 性 。 英 国术 动力 装置 发 展 计 划 第 一 阶段 内 


的 任 一 反应 堆 都 沿 有 这 一 可 能 性 ,因为 它 太 大 了 ( 英 


国 所 有 的 动力 摊 中 ， 只 有 唐宁 实验 性 增殖 堆 具 有 球 - 
巴 托 夫 


参考 文 献 
[1] Nucleonics，18，No. 7，23 〔〈1960). 


确定 中 子 的 快速 法 


为 了 确定 装 有 水 反射 层 和 片 状 释 热 元 件 的 反应 
堆 的 中 子 增殖 (K ) ， 采用 图 解法 。 利 
用 这 种 方法 ， 可 迅速 估计 出 临界 状态 和 接近 于 临界 


状态 的 区 的 天 数 值 ,其 精确 达 


1) R。 7，59 〈1960)。 
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252 原 子 能 
的 原理 是 :活性 区 (由 平行 片 元 件 ,无限 介质 内 的 中 子 数 取 决 于 
组 成 ) 内 的 中 子 增殖 系数 可 由 以 下 乔 单 公式 求 出 : 的 流 度 ( 述 / 厘 米 3) 、 释 热 组 件 内 燃料 片 的 数目 和 燃 
有 效 一 Ke/(1I 十 M2B2)， (1) 料 片 的 包 过 
AAA 
8 6 8 
0 18 


图 I 状 元 件 成 的 释 热 组 件 内 效 与 U235 原 子 
淡 度 的 关系 (曲线 上 的 数字 才 示 片 状 元 件 的 数目 ) 


A 一 一 由 厚 0.38 毫米 的 层 的 元 件 的 释 热 件 : 
B 一 一 由 有 厚 0.51 毫米 的 的 元 件 成 的 释 热 件 


图 1 出 原子 度 的 关系 于 
0.38 和 0.51 毫米 的 铝 包 壳 的 厚度 是 一 个 参数 。 包 
壳 厚 度 改变 0.13 毫米 ， 只 能 使 Ku 改变 0.3 
10 可 按 下 式 求 出 : 

N235 一 G235/N X 0.6975 X 10-6， (2) 

式 中 一 一 活性 区 有 型 的 件 的 总 数 ， 
而 9235 一 一 0235 全 部 装载 量 (以 克 计 )， 

与 一 个 释 热 组 件 内 的 燃料 片 和 燃料 片 厚 度 有 关 


”的 迁移 面积 (M2), 可 通过 图 2 上 的 出 


反应 堆 的 材料 参数 (及 ) 可 由 下 式 求 出 : 
82( 米 ) 一 (2,405/ 十 6) 十 0.00177， (3) 
式 中 6 一 一 沿 活性 区 个 径 的 反射 忆 有 效 附加 物 ; 而 
盖 一 活性 区 的 有 效 咎 径 ， 


活性 区 的 个 径 可 用 下 式 求 出 

(厘米 ) 25。 (4) 

于 活性 区 的 释 热 件 总 数 


径 向 反射 层 有 效 附加 物 的 数值 列 于 过 内 . 

对 于 水 腔 大 的 活性 区 来 说 ， 这 种 方法 也 是 成 立 
的 。 

例 现在 我 们 来 计算 游泳 弄 反应堆 的 有 效 ， 
堆 的 活性 区 由 16 个 燃料 组 件 组 成 (每 个 燃料 组 件 都 
装 有 -10 个 平行 的 燃料 片 [ 临 契 别 尔格 (Jlagq6epr) 反 
应 堆 就 是 这 类 反应 堆 的 例子 ]。 每 一 个 燃料 片 的 燃 
料 层 厚 为 0.51 毫米 ,每 一 边 的 银 壳 厚 0.38 毫米 ,高 
加 0255 燃料 的 总 装载 量 为 2622 

通过 这 些 数据 :N 16,No 一 16,Vz35 一 0.000114， 


径 向 反射 层 有 效 附加 物 的 数值 ,厘米 
释 热 件 内 燃料 片 的 
18 一 19 
93%(Np 和 | ”6.7 8.7 
939%6(Np > N)| 8.3 9:3 10.3 
7.6 


.根据 图 1,2 的 曲线 可 求 出 )K。 一 1.650,M2 一 48.15 


厘米 
“利用 (4) 求 出 活性 区 的 径 等 15.68 


” 米 。 通 过 图 玫 求 出 ， 沿 活性 区 个 径 的 反射 层 有 效 附 


加 物 等 于 6.7 厘米 。 和 借 公 式 (3) 可 求 出 , 堆 的 材料 参 
数 等 于 0.0133, 
将 这 些 数 据 代 大 公式 (1), 则 得 


60 


名 
1.0 150 179 
片 厚 , 米 


图 2 迁移 面积 与 燃料 片 的 厚度 (包括 包 壳 
的 厚度 ) 和 燃料 片 的 数目 (曲线 上 的 数字 玫 
示 燃 料 片 的 数目 ) 的 关系 ， 
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天 4.650/(1 十 48.5.0.0133 一 1.0058 


所 调 得 的 临 别 尔格 反应 的 数值 为 1， 006 
十 0.001. 


新 的 “不 透 性 石 墨 


工业 用 石墨 能 被 气体 强烈 地 疾 透 。 在 普通 石 公 
， 孔 整个 材料 体积 的 14 一 分 的 孔 
互相 连通 ,形成 了 贯穿 的 沟 槽 , 这 就 是 造成 这 种 石 量 


渗透 的 原因 .因此 普 的 密 克 / 厘 米 3) 


低 于 理论 密度 (2.25 克 / 厘 米 ?)。- 这 样 就 出 现 了 新 
的 因素 促使 人 们 生产 渗透 性 较 低 的 石墨 ， 因 为 密度 
增加 就 改善 了 它 的 减 速 能 力 . 这 样 就 可 以 减 小 将 来 
石墨 剂 反 应 堆 的 尺寸 降低 其 造价 

“不 透 还 可 以 在 其 的 技术 部 门 中 
得 到 应 用 。 因 此 于 1957 年 在 法 恩 博 罗 航 空中 心 就 
开始 了 研究 ， 果 发 现 了 通过 将 石 醇 及 其 
衍生 物 浸透 的 方法 ， 降 低 石 墨 的 渗透 性 的 过 程 。 将 
这 过 程 改造 成 工业 生产 的 规模 是 由 “元 格 尔 - 西 得 
利 " 公 司 完成 的 , 恋 公 司 在 兰 格 里 建造 了 一 个 不 大 的 
年 产 '400 吨 石 量 的 工业 小 型 厂 。 
“不 透 性 "石墨 不 能 用 冶金 方法 制 取 ， 因 为 当 加 
热 时 它 在 熔点 以 前 就 蒸发 了 ， 而 只 有 在 很 高 的 压力 
下 才 馆 化 。 尽管 美国 的 学 者 们 在 不 久 以 前 报导 过 ， 
他 们 在 高 温和 数 百 大 气压 的 高 压 下 用 舱 化 的 方法 制 
出 了 一 滴 碳 ， 但 是 要 想 在 这 些 试验 的 基础 上 容易 地 
拟 制 出 生产 过 程 , 是 不 大 可 能 的 .， 况 且 石 墨 象 其 他 


在 用 上 对 此 法 实 检 司 得 出 的 给 
殖 柔 数 的 精确 虱 相同 。 ， 
科 娃 [. ) 


“用 下 发 生 合作 用 ,并 为 固态 的 ,这 种 


在 随后 的 碳化 过 程 中 保持 固体 状态 .“ 欢 格 尔 - 西 得 
利 ”公司 的 冶金 部 选择 了 醇 (C;Hesoz)( 用 玉 、 
的 废料 制 成 的 ) 作为 生产 研究 用 的 这 种 液体 ， 可 以 
通过 加 热 方式 加 速 在 引入 催化 剂 后 糠 醛 醇 的 聚合 作 
用 .聚合 物 碳化 时 保持 固态 ， 以 气体 形式 析出 各 种 
分 解 产 物 ， 分 解 的 是 碳 留 下 了 ， 其 数量 
的 一 . 也 可 以 用 呐 作为 将 石 
连结 起 来 用 的 胶合 剂 。 在 胶合 剂 碳化 之 后 连接 部 位 
的 强度 和 石 样 

在 格 里 的 工厂 中 , 直径 76 毫米 、 长 
米 的 石墨 管 的 浸透 分 两 个 或 三 个 阶段 来 进行 。 开 始 
先 浸透 管 壁 的 一 面 ,然后 再 浸 另 一 面 . 浸 透 是 在 由 管 
内 和 由 管 外 的 压 差 下 进行 的 。 在 每 欢 浸 透 后 ， 将 管 
在 1000' 下 ;以 便 了 的 糠 醇 聚合 和 
化 。 要 在 一 次 操作 中 浸透 管 壁 是 不 实际 的 ， 因 为 在 


” 随后 的 碳化 过 程 中 ， 本 出 的 气体 可 能 聚集 在 石墨 内 


一 些 材料 一 样 是 不 能 烧结 的 。 因 此 研究 工作 的 最 初 


目标 是 要 找到 一 种 将 液体 引 大 石墨 的 方法 ， 这 种 液 
体 在 加 热 时 沉 大 开 孔 中 成 为 碳 , 关 将 孔 封 并。 


通过 用 涛 青 (然后 分 解 成 碳 ) 浸 透 石 墨 的 方式 增 


加 石墨 密 庆 的 方法 是 大 家 都 知道 的 。 但 用 这 种 方法 


”只 能 使 略微 降低 一 些 渗透 人 性， 因为 在 实 化 的 开始 阶 
段 深 青 仍 是 液态 的 ， 因 此 会 被 在 温度 提高 时 析出 的 
氨 或 其 他 气体 的 气泡 移动 到 侧 孔 或 大 孔 的 壁 上 。 所 
以 在 石墨 中 留 有 很 大 的 空心 体积 。 

”利用 含 碳 气 体 是 更 为 有 效 的 。 通 过 热 分 解 的 过 
程 ,可 以 在 固体 上 沉积 不 透 性 的 碳 或 石 
在 这 一 过 程 中 碳 氨 化 合 物 的 分 子 (例如 茶 的 蒸气 ) 在 
高 漫 的 作用 下 分 解 。 如 果 在 较 低 的 温度 下 ( 近 于 


750*C ) 进行 这 个 过 程 或 通过 试 样 层 建立 压 差 , 则 一 
定数 量 的 气体 可 以 在 碳 允 出 之 前 进入 石墨 的 孔 中 ， 
井 建立 难 渗 的 内 层 

也 可 以 作 另外 的 处 理 . 


某 些 液体 在 催化 剂 的 作 


部 , 井 造成 引起 石墨 破裂 的 压力 。 选择 适当 的 聚合 
催化 剂 也 是 很 重要 的 。 在 某 些 条 件 下 糠 醛 醇 的 聚合 
作用 可 能 带 有 爆炸 的 性 质 ， 在 这 种 情况 下 必须 使 这 
反应 进行 得 足够 缓慢， 以 保 址 在 液体 变 得 非常 粘 之 
前 有 足够 数量 的 液体 透 进 石墨 的 孔 中 。 

在 兰 格 里 的 工厂 所 作 的 研究 工作 彭 明 ， 如 果 要 
使 过 程 在 不 多 的 透 后 就 结束 ， 则 必须 选择 
适当 类 型 进行 加 工 。 现 在 在 这 厂 中 对 两 种 
类 型 的 石 ( 晶 和 粗 粒 的 ) 进 行 浸透 
粒 石 墅 的 气体 渗透 率 降 低 到 10-6 厘 米 2/ 秒 。 被 浸透 
过 的 材料 的 气体 渗透 率 比 反应 堆放 的 普通 石 量 要 小 
到 百 万 分 之 一 。 用 粗 晶 粒 石墨 也 能 得 到 同样 低 的 气 、 
体 闯 透 率 ; 但 它 的 加 工时 间 比 较 长 . 

烃 过 这 样 加 工 的 管子 , 当 在 氮气 中 加 热 到 
1800 时 10 微米 以 下 的 庆 保持 
由 于 的 材料 ( 碳 ) 很 稳定 , 有 任何 理由 为 
大 大 超过 2000%c 时 气体 会 增高 .， 
的 另 一 个 重要 后 果 是 大 大 改善 了 石墨 的 机 械 尾 能 
( )。 如 果 使 浸透 过 的 石 空中 再 另外 受到 


1) 是 英文, 写 的 通读 
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用 糠 醛 醇 浸 过 的 “不 透 性 "石墨 的 各 种 制品 的 样品 


， 用 糠 醉 浸透 过 的 晶 粒 石 的 
“机 械 和 物理 性 能 


经 过 一 | 两 


性 能 


在 横 截 面 方 向 : 


抗 这 强 度 , 公 斤 / 毫 米 。 
弹性 模 数 ,公斤 /毫米 ? 
”在 截 面 方向 
抗 度 , 公 斤 / 米 
弹性 模 数 / 
电阻 . 厘米 
在 下 面 温度 下 热膨胀 
3005C 
6003C 


2.04 
0.42X103 


2.32 
1.26X10s 
1.9 


2.0X10-8 


2.60 
0.7 108 


1.55X10 


工 
2.6X10- 


0.92X103 


4.0 
2.1X10s 


2.7 


-可 能 高 些 ， 
集 的 危险 .很 明显 ， 如 果 套 管 的 气体 渗透 率 比 较 低 ， 


“热处理 ,排除 残余 的 氢 和 碳 氢 化合物 ,那么 它 的 氧化 
”稳定 性 也 能 得 到 改善 . 


256X 10 | 3.0X 310- 3.0X10-6 


虽然 这 种 右 专 为 气 温 原 子 反应 堆 
造 的 ,但 也 能 在 其 他 类 型 的 反应 堆 中 应 用 。 例 如 ,在 
普通 的 气 痊 反应 堆 中 ， 可 以 在 释 热 元 件 的 周围 装 上 
石墨 套 管 ， 以 便 在 反应 堆 的 下 部 使 石墨 减速 剂 的 主 
体 部 分 地 与 的 体 相隔 之 所 以 必须 这 
做 是 因为 : 要 使 反应 堆 的 这 一 部 分 的 温度 保持 得 尽 
以 小 在 中 格 尔 (Baraep) 能 聚 


则 和 用 就 更 好 

在 使 用 液态 金属 和 在 尽 可 能 使 少量 液体 透 进 材 
料 中 的 情况 下 ， 则 利用 低 闯 透 性 石墨 做 管子 和 容 占 
也 是 有 价值 的 。 可 以 举 出 的 作 为 例 
子 , 这 种 很 贵重 的 金属 就 会 透 进 卉 塌 壁 。 在 液态 金 


属 燃料 反应 堆 和 核燃料 熔 盐 反应 堆 中 ， 利 用 这 种 石 


墨 做 管子 和 容器 也 是 适合 的 。 目前 还 在 进行 葫 用 浸 
透 法 提高 大 石墨 块 的 密度 的 研究 工作 。 


用 离子 交换 法 提取 稠 矿 浆 中 铀 的 实验 装置 


在 发 现 阴 离 了 予 交换 树脂 具有 从 硫 附 


的 能 力 以 后 ， 纳 的 水 法 冶金 工业 几乎 完全 改 用 吸附 
法 提取 纳 。 首先 在 资 子 交换 剂 的 固定 层 上 实现 了 纳 
的 清 液 吸附 ; 但 是 这 一 方法 所 消耗 的 劳动 力 大 和 训 
多 。 近 年 来 在 国外 纳 工业 中 出 现 了 向 钠 的 矿 奖 直 
搂 吸 附 方法 过 渡 的 倾向 。 这 一 方向 中 的 一 个 重要 步 
是 研究 出 了 一 个 树脂 脉 振 层 的 . 
“在 一 批 英国 的 和 澳大利亚 的 研究 家 们 让 计 成 功 
”的 容器 中 ,树脂 与 矿 浆 在 吸附 柱 中 的 接触 ,在 吸附 柱 


中 树脂 在 气压 式 器 的 作用 下 “液化 
过 树脂 层 自 上 向 下 运动 ， 而 树脂 烃 过 一 定 的 时 间 被 
一 份 份 地 压 向 吸附 柱 的 底部 ， 而 部 分 树脂 被 排挤 到 
上 面 的 接受 槽 中 ， 由 那里 转译 再 生 。 分 离 出 矿 矶 的 
矿 浆 顺 利 地 遂 过 树脂 层 ， 并 从 吸附 柱 的 下 部 排 出 : 
这 一 柔 粒 要 求 部 分 地 排除 矿 浆 中 的 矿砂 部 分 ; 此 外 
从 机 械 观点 来 襄 它 是 复杂 的 。 因 为 在 这 些 方 法 中 用 
分 树 矿 ;所 以 为 了 避 堵塞 起 见 ， 
须要 预先 将 矿砂 分 离 出 去 . 


矿 浆 通 


人 
原 于 能 
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| 
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科 技 


新 ”255 


近来 在 南非 联邦 制定 了 不 烃 过 预先 分 离 矿砂 而 


从 稠 矿 浆 中 进行 钠 的 离子 交换 吸附 方法 。 比重 为 ， 


1.1 一 t+.2 的 阴离子 交换 树脂 浮 于 比重 为 1.3 一 1.5 
的 矿 。“ 在 制定 新 方法 时 便 利用 了 这 一 现 
象 
树脂 与 矿 浆 在 空气 式 巴 秋 克 容器 中 合 
树脂 均匀 地 分 布 在 矿 浆 中 ， 树 脂 与 矿 浆 的 混合 物 不 
断 一 一 分 离 机 ， 在 分 离 机 内 发 生 分 层 . 
重 矿 浆 向 下 流 , 进 入 下 一 个 容器 ,而 树脂 从 分 离 管 的 
上 部 借助 于 空气 升 液 器 导入 前 一 个 容器 。 这 样 一 
来 , 便 发 生 树 脂 与 矿 浆 的 多 段 逆 流 调 合 。 往 第 一 个 


容器 答 原 始 矿 浆 , 而 排出 其 中 饱和 树脂 ， 解吸 . 、 


往 一 个 入 解吸 以 后 的 树 ， 排 出 其 中 
不 的 矿 ， 

在 南非 联邦 建 筑 的 这 种 类 实 ， 是 
12 台 巴 秋 克 容器 租 成 的 。 每 个 容器 是 一 个 直径 
~ 180 毫米 ， 高 一 3300 毫米 的 管 ， 容 器 是 与 坚守 成 
20* 角 位 置 的 ,直径 76 毫米 和 长 2100 毫米 的 料 分 离 


管 接连 起 来 的 。 在 每 个 分 离 管 的 上 部 有 一 个 不 大 的 


1940 年 全 世界 共有 数 干 居 丘 的 放射 性 物质 ( 主 
- 要 是 镭 )。 目 前 基本 上 由 于 原子 杷 反应 堆 的 运行 , 呈 
液态 、 男 态 、 气 态 放 射 性 废物 存在 的 放射 性 物质 总 
计 有 几 十 亿 居 里 。 这 些 废 物 主 要 是 在 化 学 处 理 辐 有 照 
过 的 你 料 过 程 中 (为 了 提取 其 中 的 钱 ) 化 学 处 理 产生 


的 的 高 放射 性 主要 是 和 的 变 


片 的 放射 性 所 引起 。 

放射 性 废物 与 工业 上 一 般 废 物 相 比较 ， 其 毒性 
要 大 百 万 倍 。 放 射 性 废物 的 存在 不 可 能 用 人 的 感觉 
来 确定 ,此 外 ,也 根本 不 能 完全 将 它们 消除 。 废 物 的 
放射 性 只 (能 在 放射 性 过 程 中 沽 《放射 性 
期 为 好 几 十 年 )。 

1959 年 11 月 在 橡树 岭 国 家 实验 室 发 生 的 事故 ， 
可 以 作为 放射 性 废物 沾 活 土 地 所 引起 的 危险 性 的 实 
例 。 事 故 (爆炸 ) 是 在 从 辐 照 过 的 燃料 中 进行 剑 的 化 
学 分 离 的 房间 内 发 生 的 。 由 于 爆炸 ， 便 损毁 了 价值 
一 万 美元 的 设备 ， 在 几 平方 公里 的 地 方 有 
0.5 居 里 的 放射 性 物质 ( 含 不 到 一 克 钙 )。 爆炸 后 ， 


在 三 个 月 时 期 内 进行 了 消除 放射 性 的 一 系列 工作 : 


重 新 粉刷 建 珊 物 , 换 屋顶 ， 换 柏油 路 面 以 及 换 草 皮 . 
在 250 个 被 检查 的 实验 室 工 作 人 员 中 y 发 现在 9 企 
人 的 身体 内 有 剑 . 消除 放射 性 工作 的 总 费用 为 25 一 


树脂 用 的 空气 升 液 器 。 受 从 最 后 一 容器 
排出 的 的 客 器 只 是 用 于 调整 所 有 合 中 的 
矿 与 树脂 在 每 一 阶段 均 合 二 20 。 


在 原始 矿 中 纳 的 含量 是 升 时 ， 
的 量 达 到 了 27 / . 


研 究 了 树脂 在 用 空气 式 容器 进行 矿 
吸附 的 过 程 中 的 损失 。 已 ， 在 装填 后 的 最 
时 间 里 ,树脂 相当 迅速 地 损失 大 量 20% 的 数 


这 以 后 ， 树 损失 大 是 0.1%。 与 
_ 此 同时 ,树脂 颗粒 的 粒度 小 一 些 时 间 以 
_ 后 能 造成 树脂 耗 量 的 急剧 增加 。 


借助 于 浆 吸 附 可 以 急剧 的 工作 容 积 = 
设备 数量 及 树脂 十 装 的 单位 时 表 。 但 是 在 南非 联邦 
建筑 的 实验 装置 上 很 难 实现 树脂 的 循环 ; 有 时 会 发 
生 固体 颗粒 的 偏 析 等 现象 。 预计 ， 下 
中 将 会 消除 这 些 缺 点 。 
扎 鲁 宾 3apyGma) 


35 万 美元 . 
美国 原子 能 委员 会 在 最 近 15 年 来 ,将 放射 隆庆 


物 装 在 包 钢筋 混凝土 中 ， 埋 在 远 处 禁区 的 


地 下 。 埋 在 美国 五 个 不 同 地 区 【主要 是 在 亭 福 特工 
厂区 ) 的 罐 内 存放 25 万 立方 米 以 上 的 液态 放射 性 废 . 
物 。 这 种 埋藏 废物 的 方法 不 能 认为 是 解决 排除 放射 ， 
性 废物 问题 的 办 法 。 此 外 ，( 在 美国 ) 井 不 是 所 有 放 


- 射 性 废物 都 埋藏 起来。 其 中 有 些 放射 性 较 低 的 废物 


被 排 入 河流 或 海洋 去 。 这 种 排除 废物 的 方法 对 居民 
也 有 危害 性 ,因此 ,也 就 成 了 近来 广泛 讨论 的 问题 。 

目前 美国 原子 能 委员 会 正 进 行 有 关 安 全 排除 故 ” 
射 姓 废物 方法 的 研究 工作 。 例 如 ， 正 在 研究 和 检验 


将 废物 埋藏 在 开 杀 过 的 盐 矿 场 内 的 方法 .1960 年 5 


月 合 报 导 过 进行 为 期 五 个 月 的 一 个 实验 车 果 。 液态 
放射 性 废物 放 在 盐 矿 场 的 二 个 坑内 ,每 一 坑 深 3 米 ， 
面积 为 0.7 平方 米 。 废物 在 坑 中 被 加 热 到 60 一 


70。 实验 果断 定 , 这 种 埋藏 方法 安全 又 济 . 


恨 据 其 他 数据 ， 记 为 液态 废物 埋藏 在 盐 矿 场 内 
是 有 危险 的 ， 因 为 将 会 使 必需 落 太 盐 矿 场 中 的 水 受 
到 沾 ， 同 时 在 放射 性 时 所 出 的 热 的 作用 下 
也 可 能 形成 放射 性 喷泉 。 如 果 将 液态 废物 与 玻璃 起 
二 混合 固体 物质 ， 则 放射 作 物理 
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或 其 他 已 开采 的 矿井 中 的 方法 ， 可 成 为 能 实际 应 用 
-的 了 


物 的 各 种 方法 。 原 子 能 委员 会 准备 主要 研究 第 一 种 


方法 ; 目前 ， 有 时 已 将 固态 废物 和 凝固 的 液体 放 在 


容积 为 一 200 立 升 的 容器 内 ,然后 将 容器 投入 海中 . 


对 放 射 性 废物 将 进行 稀释 ， 和 的 排 人 


水 中 或 地 面 。 目 前 已 将 弱 放 射 伺 废物 排 人 哥伦比亚 
河 , 摩 河 等 。 最 近 打 算 将 废物 排 哈 德 

废物 的 排除 精 由 最 大 容许 量 来 控 
, 制 ， 但 是 居 仁 在 原子 装置 附近 的 居民 烃 常会 受到 低 
放射 性 废物 引起 的 少量 附加 辐 

某 些 专 家 认为 ,如 果 不 采 取 专 门 措施 , 则 低 放射 
性 废物 在 烃 过 一 定时 间 后 能 变 成 放射 性 沾 污 的 主要 
源 。 低 放射 性 废物 排 太 水 池 的 危险 性 在 于 ， 许 多 有 


生命 机 体内 会 积 集 放射 性 元 素 ， 因 此 机 体 的 放射 性 


就 大 大 超过 水 的 放射 性 .、 例 如 ， 在 鱼 鱼 骨 上 内 Srg 的 


比 湖水 中 大 万 倍 。 此 外 水 的 放 


_ 射 性 增高 会 对 某 些 鱼 类 产生 招致 死亡 的 影响 。 


阿 尼 斯 (Amwuac) 河 ( 柯 罗拉 多 州 ) 被 
装置 的 废物 (主要 是 锚 ) 沾 污 现象 可 作为 实 诈 、 便 确 
定 ,河中 含量 超过 容许 量 。 果 , 使 得 在 域 


内 栽种 的 跪 豆 , 白 染 , 生 荣 以 及 其 他 蔬 荣 中 含有 很 多 


放射 性 ,其 量 大 大 超过 容许 值 。 
研究 结论 是 ,所 有 废物 ,放射 性 沉降 物 以 及 其 他 
辐射 产 的 最 类 容许 辐射 剂量 不 应 超过 0.1 伦琴 / 第 . 


总 的 襄 来 ， 在 美国 放射 性 废物 排除 的 问题 没有 得 到 


解决 ， 而 且 这 一 问题 的 主要 途径 未 明确 . 
IJD. 


差不多 是 在 发 现 伦琴 射线 的 同时 ， 确 认 了 这 些 
射线 以 及 后 求 的 其 他 电离 辐射 对 植物 生长 和 发 育 的 
影响 。 

便 确 定 ， 高 剂量 射 会 损害 植物 当 射 剂量 

有 某 些 降 低 , 部 分 的 辐 照 过 植物 还 未 枯死 时 ,电离 辐 
射 会 引起 严重 的 遗传 变化 ,其 中 除 畸 形 汞 化 外 ,还 会 
产生 有 价值 的 突变 ， 通 过 这 些 突变 体 后 代 的 育种 先 
择 ; 可 以 得 到 新 的 ,有 烃 济 价值 的 农作物 品种 ， 采 用 


这 种 方法 后 ， 已 烃 得 到 许多 新 的 有 价值 的 各 种 农 作 


, 例 如 , 抗 锈病 的 考 ,不 倒伏 的 大 ,产量 较 高 的 


弱 射 能 植物 的 生长 和 发 育 ， 加 


物 的 成 熟 , 并 在 许多 情况 下 会 改良 所 得 原料 的 质量 . 
不 死 剂量 或 是 剂量 和 刺激 剂量 各 
类 作物 ,有 时 对 各 种 品种 植物 都 是 独特 的 :在 研究 


蝇 剂 量 重 射 对 植物 的 影响 时 确认 ， 刺 激 作用 不 但 是 ， 


决定 于 总 剂量 值 ,而 且 双 要 决定 于 各 种 辐 腿 条件 . 周 


介质 的 条 件 以 及 被 照射 种 子 的 生理 状况 。 例如 ， 


当 被 辐 种 子 的 湿度 时 , 辐 效应 大 大 提高 ,而 
当 周 围 温度 下 降 和 时 ， 效应 就 . 
种 子 的 辐 腿 灵敏 度 随 着 种 子 赃 存 期 而 增长 ; 陈 种 子 
的 辐 照 灵敏 度 要 比 头 一 年 收获 的 种 子 的 辐 照 灵敏 度 
- 大 。 辐 服 效应 也 随 着 种 子 辐 照 与 播种 问 的 时 间 长 短 
而 有 所 改变 。 当 种 子 辐 照 后 立 朗 播种 或 浸种 ， 则 电 
离 辐射 效率 就 会 急剧 减低 ， 不 霆 守 上 述 各 种 条 件 和 


有 时 不 知道 这 些 条 件 ， 使 得 长 期 来 在 弱 剂 量 辐射 三 
晤 种 子 情况 下 得 到 相 矛 盾 的 结果 ， 因 此 对 电离 辐射 
的 刺激 作用 的 可 能 性 产生 怀疑 03。 
“ 但 是 苏联 的 和 国外 的 研究 人 员 8B-5 在 最 近 几 
年 来 所 积 票 的 实验 资料 消除 了 对 这 问题 各 种 的 怀 
疑 
苏联 科学 院 生 物 物 理 研 究 所 ， 在 测定 刺激 农 作 
物 生 长 和 发 育 的 辐射 剂量 方面 进行 了 大 量 的 实验 室 
试验 及 田间 试验 , 这 些 研 究 的 结果 断定 ， 7Y 射线 剂 
量 为 1000 伦琴 时 ,能 刺激 草 上 的 生长 和 发 育 ， 胡 幕 
一 2500 伦 > 一 一 2000 西红柿 一 一 
1000 伦 一 一 300 伦 豆 一 一 300 伦 
玉米 一 一 500 。 、 胡 上 黄瓜、 的 田 
验 数 据 生产 和 生产 条 件 下 核验 过 。 三 年 
来 量 为 19 一 30%9， 早 期 播种 时 最 
此 外 ,种 子 在 播种 前 辐 有 照 , 能 加 速 肉 质 直 根 提 前 5 一 
6 天 成 熟 。 莫 斯 科 区 的 <3apedpey 2 号 芯 荣 联合 工厂 
进行 了 田间 试验 的 生产 核查 ， 在 1.5 公顷 面积 上 划 
直 根 增产 119%9， 公顷 增加 产量 狗 
根据 三 年 田 试验 资料 计 ， 胡 的 播种 前 
辐 照 能 使 内 质 直 根 产 量 平均 提高 22%。 1957 年 克 
拉 斯 生 素 联 合 工 厂 在 面积 为 公顷 的 土地 上 
进行 了 辐 有 过 胡 上 子 的 生产 播种 ， 质 收 
获 量 比 未 被 后 照 种 子 的 肉质 直 根 收获 量 高 2420， 
1959 年 在 较 大 面积 (26.5 公顷 ) 土地 上 再 一 次 进行 
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过 种 子 的 生产 播种 。 虽然 今年 由 于 长 时 期 干旱 
造成 极 不 和 的 气象 条 件 ， 但 被 辐 胡 的 内 
收获 量 比 未 辐 过 的 收获 量 要 高 3092。 

′ 在 所 有 试验 中 和 在 生产 条 件 下 述 查 肉质 直 根 
时 ,都 证 明了 种 子 在 播种 前 射 后 , 胡 上 含 量 
可 提高 3 一 12%. 

三 年 来 所 进行 的 观测 ， 种子 播种 前 
生产 值得 推荐 ， 井 在 今后 可 种 子 
播种 前 的 服 方法 ,提高 许多 农作物 的 收获 量 
别 列 吉 娜 
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苏联 苏 社 会 主义 共和 国 科 学 院 
物理 研究 所 反应 一 年 来 运转 的 验 ， 反 
应 堆 的 质量 高 ,工作 正常 可 次 。 一 批 年 轻 的 研究 人 
员 在 专门 的 如 和 蒜 班 进行 了 学 习 。 这 样 组 成 了 一 批 狼 
过 良好 吕 蒜 的 反应 堆 操 作 人 员 ， 其 中 有 许多 是 当地 
民族 的 代表 反 应 堆 的 应 用 正在 促进 别克 科学 
研究 工作 水 平 的 提高 . 

在 这 个 加 盟 共 和 国 里 也 在 广泛 的 利用 放射 性 同 
位 素 。 帮 射 性 同位 素 仅 器 的 杀 用 可 以 使 许多 工业 部 

苏联 在 1960 年 4 月 至 5 月 期 间 , 莫 斯 科 工 程 
物理 研究 所 举行 了 一 年 一 度 的 科学 会 议 。 在 十 六 个 
分 组 会 上 听取 了 大 部 分 由 莫斯科 工程 物理 研究 所 所 
完成 的 将 近 150 个 工作 报告 。 同 时 也 听取 了 其 他 单 
位 完成 的 研究 报告 .在 讨论 会 上 ,除了 莫斯科 工程 物 
理 研究 所 的 人 员外 ， 还 邀请 了 莫斯科 ， 列 宁 格 勒 , 柏 
伯 那 , 哈 尔 科 夫 及 其 他 城市 各 单位 的 500 多 位 代表 参 
加 ， 就 其 会 规模 和 意义 来 讲 超出 了 所 内 会 
, 议 的 范围 。 一 些 较 重要 的 报告 和 报导 将 刊 | 载 在 葛 斯 
科 工 程 物理 研究 所 出 版 的 定期 刊物 上 或 女 集 中 。 

比利时 “在 原子 能 研究 中 心 莫 耳 城 (Mom) 开 始 
建造 一 元 件 加 工厂 . 

英国 ”计划 在 英 夫 里 特 哈 特 城 (yga 中 par- 
Xar) 建造 一 座 石墨 减速 剂 热 中 子 实 验 性 脉冲 反应 
. 肉 , 歧 堆 命 名 为 HECTOR。 这 个 反应 堆 的 用 途 是 用 
小 样品 研究 燃料 沽 剂 及 构 材料 的 性 况 。 
计 1962 年 读 反 应 堆 会 达到 临界 状态 

英国 ”原子 能 管理 局 决定 在 饲 英 夫 里 特 ， 哈 特 
城建 造 一 座 ZEBRA 型 零 功 率 试验 性 快速 反应 堆 . 读 
反应 推 的 用 途 是 对 含 钠 与 镍 的 释 热 元 件 进行 中 子 物 
理性 能 研究 ,反应 堆 定 于 1962 年 开始 运转 。 

英国 ”关于 建造 国内 第 六 座 有 效 功 率 550 兆 瓦 
原子 能 发 电站 的 合同 已 泾 签订 。 发 电站 将 建 在 丹 德 
日 城 (aanzkaBecc) 。 在 发 电站 将 安装 二 个 尔 
特 - 芍 尔 型 反应 堆 和 四 个 透 平 发 电机 ,每 个 发 电机 的 
为 142.5 兆 。 的 主要 特 :气体 出 口 温 
度 ; 工作 管道 数目 7 个 , 天 然 的 装 量 298 
吨 。 预 计 在 1965 年 完工 。 

Fa6om 朗 斯 耳 的 葛 兰 (Moyaaa) 
矿床 ,估计 其 矿石 埋藏 量 为 2 千 万 吨 (其 中 纯 钠 矿 占 
4 一 5 千 吨 ), 将 采用 露天 法 开 条 , 先 开采 80 米 深 ,以 
后 开 200 米 然后 估计 轩 地 下 开 


”所 将 建造 一 座 离子 实验 室 , 用 钻 源 对 植物 进行 照射 . 


加 策 ” 在 面积 大 狗 一 万 六 千 平 方 公里 的 两 个 地 
区 计划 进行 稼 航空 磁性 射 的 普查 工作 。 国 
内 大 部 分 的 金 矿 床 、 经 矿床 及 有 前 途 的 矿物 带 也 集 
中 在 这 两 个 地 区 。 
黎巴嫩 ”在 具 和 鱼 特 和 达尔 爱 尔 别 依 达 出 发 现 了 
位 相当 高 的 大 矿 床 
波兰 ” 拉 德 瑞 克 夫 城 生物 学 和 植物 生理 学 研究 


美国 “” 赫 古 勒 斯 公司 为 化 学 产品 的 工业 生产 设 
计 了 一 种 新 型 反应 堆 。 估计 ，809% 的 分 裂 能 用 于 这 
个 目的 ,而 20% 用 于 电能 生产 
美国 ” 希 品 哥 波 尔 特 原 子 能 发 电站 的 反应 堆 过 
载 已 实现 。 再 生 区 释 热 元 件 的 平均 燃 耗 是 2000 兆 
瓦 x 县 夜 / 吨 。 有 许多 元 件 燃 耗 达 8000 兆 瓦 x 昼 
夜 / 吨 , 释 热 元 件 的 状态 和 良好。 从 而 可 以 将 燃 耗 提高 
到 11000 到 13000 兆 瓦 昼夜/ 吨 。 和 希 品 哥 尔 特 发 电 
站 的 释 热 元 件 是 用 以 不 锈 钢 或 钳 锡 合金 做 包 达 的 二 
美国 ”美国 天 文 航空 学 家 协会 第 六 届 大 会 宣布 
了 制造 地 球 人 造 卫 星 的 原子 能 源 的 预计 期 限 : 功率 
为 儿 百 瓦 有 效 柔 数 5% 的 热 离 子 交换 器 是 2 年 ， 功 
率 为 10 一 500 千瓦 的 , 有 效 柔 数 10 一 15% 的 反应 堆 
是 3 一 5 年 ,功率 为 几 百 瓦 外 部 热 中 子 交 换 反应 堆 的 
有 效 柔 数 5% 的 是 3 一 5 年 。 
法 国 ， 在 原子 能 委员 会 的 研究 中 心 卡 达 拉 赫 城 
(Kanapax) 正 建造 国内 第 一 艘 原子 潘 水 艇 反应 堆 的 
模式 堆 。 预计 将 条 用 加 压 水 , 第 一 次 装 
求 加 300 克 和 209%9 加 140 
西 德 ”在 艾 费 尔 高 原 政府 拨 出 140 万 马克 向 美 
国 购 买 功 率 为 10 千瓦 TRIGA 型 实验 性 反应 堆 . 访 
堆 将 安装 在 美 因 兹 大 学 无 机 化 学 和 原子 化 学 研究 所 
内 
瑞典 决定 建造 国内 第 一 座 原子 能 发 电站 . 发 
电站 将 建 在 卡 耳 马 附 近 ，。 预 计 1962 年 峻 工 、 
南斯拉夫 拟 计 建造 国内 第 三 实验 性 原子 
反应 堆 。 ` 读 堆 将 建 于 刘 布 利 亚 城 科学 研究 所 内 ,其 
功率 略 小 于 南斯拉夫 国内 已 烃 运 转 的 二 个 实验 性 反 
应 堆 . 
南非 联邦 ”计划 在 德 兰 士 瓦 区 建立 国内 第 一 个 
有 的 原子 能 研究 中 心 
日 本 “在 取 县 卡 他 姆 (Karawo) 发 现 位 
很 高 的 结 矿 床 。 矿 层 长 达 300 米 ， 
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铀 和 某 些 反应 堆 材 料 的 金 相 学 谢 尔 盖 耶 夫 
(CepreeB 工 . ) , 基 托 娃 (Taropa B。.B.) ,巴里 夫 
(66pacopK. A.)。 英 斯 科 , 原 子 能 出 版 社 ,，1960 年 ， 
362 页 


本 及 其 合金 和 些 构 料 的 金 相 


学 .最 后 产 明 了 有 关 反 应 堆 活 性 区 条 件 对 材料 的 特 
殊 影 哺 的 问题 。 全 书 共有 14 章 。 第 一 章 中 执 述 了 
反应 堆 中 及 材料 的 操作 规程 。 第 二 至 
章 关 述 了 纳 的 金 相 学 、 机 械 性 能 、 塑 性 变形 和 千 构 ， 
对 尺 性 以 及 的 物理 机 械 性 能 的 
热 循 环 对 负 的 尺寸 和 千 构 稳定 性 的 影响 ， 同 时 还 关 


”明了 热处理 及 热力 机 械 加 工 。 第 十 章 了 


的 合金 .第 十 一 至 十 四 章 中 介 和 了 和 结构 材料 以 及 全 


金属 心 子 元 件 的 制造 工艺 学 。 


本 适用 于 在 反应 堆 和 内 工作 的 科学 
作者 及 工程 师 , 也 可 供 有 关系 、 科 的 大 学 生 作 参 考 . 


铀 及 铀 的 测定 法 ”马尔 柯 夫 (Mapkoa B，K.)， 


格拉 多 (BaaorpanoB A. B. ) , 叶 林 松 
C.' .)， 雷 金 (Kmprag A，E.)， 依 耶 
(MoaceeB B. ). 莫斯科 ， 原子 能 出 版 社 ,1960 年 ， 
263 页 。 

本 书 了 其 些 化 合 物 的 化 学 性 质 及 


理化 学 性 质 。 研 究 了 钠 与 其 他 元 素 的 各 种 分 离 法 及 


对 纳 的 定性 和 定量 调 定 法 的 理论 基础 。 详 相 襄 明了 


“测定 的 重量 ,容积 比 光度 电 测 光 及 辐射 测定 
的 方法 。 每 章 末 均 附 有 参考 文献 目录 : 


本 书 可 供 化 学 及 冶金 高 等 学 校 和 中 技 学 校 作 参 


考 书 用 ， 同 时 可 作 工 厂 实 唉 室 及 科学 研究 所 的 工作 


人 员 的 实用 指南 . 
铀 矿 山 的 地 质地 球 物理 崔 护 方法 彼得 洛 夫 
(IIerpos .) , 库 钦 夫 (人 KyreHkoB M. .B.) , 捷 


巴 (Teea6ayw ， 叶 夫 谢 耶 娃 〈《EBceepa 


.莫斯科 ,原子 能 出 版 社 1960 年 218 页 

书 中 扼要 地 代 述 了 有 关 钠 矿床 形态 学 类 型 ， 钠 
矿石 放射 性 能 及 对 纳 矿 石 工业 要 求 的 基本 知识 。 诅 
明了 矿 床 和 开采 方法 述 了 矿床 的 地 质 研 


钻 孔 和 工艺 取样 方法 等 等 ， 最 后 两 章 氏 述 了 储量 动 
和 条 矿 计划 以 及 的 水 文 地 
本 书 未 附 有 参考 廊 献 目录 . 

本 书 主要 适用 开始 从 事 山 工作 的 专家 


同时 也 适用 于 矿山 和 工厂 技术 检查 科 内 从 事 于 所 开 


采 的 矿 及 其 矿产 品质 量 检查 的 工作 人 员 
金 的 放射 性 同位 素 和 谢 列 
柯 夫 (Cepe6prKkoB Hv .) ， 格 切 娃 〈(Tpadesa 
A.)。 斯 科 , 原 子 能 出 版 社 , 1960, , 20 页 
”本 小 册子 向 读者 介 和 了 金 放 射 性 同位 素 Aul98 
和 Aul9、 制 剂 及 含有 这 些 同位 素 源 的 制 取 方 法 ; 其 
中 列举 了 它们 的 物理 化 学 姓 能 ， 井 指出 应 用 范 围 y 
同时 强 届 指出 金 的 放射 性 胶体 在 医学 上 治疗 恶性 于 
瘤 方面 ,获得 极其 广泛 的 应 用 .本 小 册子 适用 于 对 
放射 医学 题 及 科学 研究 中 应 用 示 


”广大 者 


钙 的 放射 性 同位 洛 夫 (Coko- 
noB A.) , 拉 金 娜 (Kyrnaraga HK.)。 科 ， 
原子 能 出 版 社 ，1960 年 ， 20 页 ， 

小 册子 中 关 了 ca4 的 方法 ,同位 素 的 
放射 性 性 能 ， 以 及 ca45 示 踪 的 化 合 物 合 成 的 某 些 
资料 .还 列举 了 .Ca5 用 于 科学 研究 及 其 他 目的 一 些 
例子 ， 了 有 关 使 用 放射 性 物质 的 技术 安全 

本 知识 ， 

本 册子 适用 于 在 放射 化 学 方面 具有 基本 知识 的 
读者 和 对 应 用 放射 性 同位 素 问题 感 义 趣 的 读者 . 

比 一 千 个 太阳 还 明亮 P.)。 自 


. 英 .. 莫斯科 ,原子 能 出 版 社 ，1960 年 , 336 页 


书 中 明了 近代 原子 理发 展 的 主要 
想 的 超 源 以 及 这 一 思想 逐 潮 成 为 现实 
作者 在 书 中 了 参与 建造 武器 的 人 们 ， 关 他 
们 工作 的 环境 以 及 影响 他 们 工作 的 政治 和 其 他 因 
素 。 作 者 明 了” 海 基 MaHxeTTeRcKH 
的 产生 ， Anmaworopno” 区 的 第 一 次 原子 爆炸 以 及 日 
本 上 空 的 原子 爆炸 。 他 还 回忆 超 第 二 次 世界 大 战 年 
代 里 德国 纳 弹 传 脚 所 引起 的 恐惧 ， 惠 动 一 时 的 追求 
成 为 纳 弹 的 建造 者 (Maccaa <Ancoc>) 以 及 有 关 氨 弹 


4 
~ 
4 
4 
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计 的 事件 等 等， 文献 引 5 可 使 者 更 深入 和 种 问题 首 之 ， 
本 书 将 使 广大 感到 兴趣 本 适 用 于 原子 动 力学 和 原子 技术 方面 的 广大 


放射 性 在 测量 技术 中 的 应 用 施 克 
(IIrega6ok H. 莫 斯 科 - 列 ， 国 立 机 械 
Y 科技 书籍 出 版 社 ， 1960 年 ,288 页 ， 

本 了 利用 帮 射 人 射线 较 重 要 的 物理 现 


线 的 性 能 ， 
列举 了 一 些 选 择 放射 隆 同 位 素 及 射 矿产 所 需 的 


数据 。 . 了 利用 放射 性 射线 的 方法 ,同时 还 
举 出 了 射线 在 各 种 测量 仪器 中 应 用 的 一 些 例子 . 
本 书 适 用 于 在 调 量 技术 及 自动 学 颌 域内 工作 的 
工程 技术 人 员 和 科学 研究 人 员 ， 同 时 也 供 有 关 专 业 
的 高 等 学 校 学 生 作 参 少 之 用 . 

Nutzenergie aus 人 Atomkernen (原子 核能 的 利 
用 )， Schmidt 。 Berlip，Walter de Gruyter， 1959 
(Bd. 1)，1960 (Bd. S. 

本 第 一 扼 要 地 物 理 基础 。 对 原 
- 子 檬 反应 堆 和 给 予 极 大 注意 一 一 主要 是 对 热 中 子 均匀 
反应 堆 和 非 均 匀 反 应 堆 的 理论 方面 ， 确 定 各 种 反应 
临 界 天 小 的 方法 以 及 的 再 生产 。 关 
了 堆 材 料 的 楼 物理 性 能 、 热 机 械 性 能 及 其 他 性能. 


详 相 襄 明 了 与 反应 堆 中 所 生成 热 的 导出 和 利用 有 关 


的 、 动 力 堆 的 热力 学 问题 。 除 了 各 种 换 热 设备 以 外 ， 
还 介 相 最 新 的 蒸汽 和 气体 透 平 。 其 中 有 专门 一 章 钥 
术 中 所 利用 的 、 和 其 他 材料 的 化 学 


本 书 第 2 爸 讨 论 了 有 关 原 子 核 动力 堆 的 运行 与 ， 


建造 的 问题 。 研究 了 各 种 放射 性 射线 的 生物 作用 ， 


窒 气 和 水 的 放射 性 沾 污 的 卫生 标准 以 及 外 部 照射 和 ， 


内 部 照射 时 的 卫生 标准 。 褒 明了 中 子 和 Y 射线 与 物 
质 相 互 作用 的 过 程 ; 介 胡 了 生物 屏蔽 的 计算 方法 和 
各 种 材料 的 防护 性 能 。 详 堆 的 动力 
学 ， 反应堆 和 原子 能 发 电站 的 控制 及 调整 方法 以 及 
所 条 用 的 仪器 。 其 中 有 专门 一 章 介 要 了 反应 堆 建 千 
中 所 运用 的 设备 。 在 讨论 化 学 问题 时 ,特别 注意 到 | 
原子 能 发 电站 的 水 制度 。 中 还 了 裂变 材料 
和 强 洗 化 材料 的 储存 与 处 理 以 及 热 室 和 热 实验 室 的 
.构造 与 设备 。 本 告 对 各 种 动力 反应 堆 进行 了 比较 ， 
同时 还 讨论 侍 子 能 发 电站 的 设计 和 建造 问题 除了 
， 动力 堆 外 ， 还 了 应 


舱 芭 应 堆 , 以 及 各 种 研究 伺 反应 堆 和 专用 反应 堆 . 
本 核燃料 的 主要 产地 及 金属 和 的 
”主要 制 取 方 法 .。 条 未 载 有 许多 附录 ,其 中 最 重要 的 
“是 有 关 正 在 运行 、 建 造 和 设计 中 的 反应 堆 系 芍 明 丰 
书 中 有 图 解 和 许多 有 数据 资料 附 有 大 量 


主要 是 


专家 
Radiation Handbock (辐射 卫 生 指 


南 ) Blatz，Editor. New York，McGraw-Hill Book 
Co.,， 1959i 941 页 

本 书 为 辐射 卫生 方面 内 容 丰硕 的 一 本 指南 全 
有 38 个 作者 参加 本 书 的 太 写 工作 ,他 们 中 间 的 许多 . 
人 都 是 在 辐射 卫生 方面 有 名 的 专家 . 

本 书 主要 目的 是 给 利用 射 禾 和 放射 性 物质 的 企 
业 ， 科 学 研究 实 丰 室 和 医疗 机 关 提供 放射 防护 方面 
的 实际 建 

第 一 章 列举 了 败 多 有 关 各 种 辐射 卫生 主要 参考 
数据 的 表格 和 图 . 

第 二 章 包 括 辐 射 的 物理 、 生物 和 医学 研究 中 的 

第 三 章 闫 明 了 放射 标准 问题 和 辐射 防护 规则 : 
向 者 介 美国 国家 标准 局 主要 参考 指南 。 本 
中 还 载 有 人 体 、 空 气 和 水 中 的 各 种 放射 性 同位 素 的 
最 大 容许 含量 表格 ， 概 略 地 介 和 了 美国 确定 辐射 卫 
生 的 放射 标准 和 规则 的 各 和 组 织 机 构 的 活动 。 本 章 最 
后 一 部 分 是 说 明 放射 性 材料 的 运 壤 规则 . 

第 四 章 是 关 述 天 然 放 射 人 性。 这 章 是 对 天 然 放射 
性 本 底 主 要 成 分 (年 击 射线、 地壳、 水 ,空气 及 人 体 的 . 
放射 性 ) 的 测定 ,特性 以 及 辐射 极 作 了 和 戏 述 。 同 时 还 
列 出 人 从 各 种 天 然 王 射 源 中 得 到 的 辐射 剂量 大 小 . 
这 些 列 成 了 许多 图 

第 五 章 扼要 地 了 “，B，y 射线 的 物理 特性 
及 主要 物理 性 质 . 

六 章 共有 五 大 部 分 , 载 有 内 容 丰 富 的 资料 ,向 
读者 介 娄 了 各 种 主要 辐射 源 。 在 天 然 放 射 性 部 分 论 


天 然 放 射 性 同位 素 ， 射 性 族 及 天 然 放 射 材料 
的 物理 特 在 带电 粒子 加 速 器 部 中 了 各 种 


加 速 器 ,加 速 器 的 性 能 及 防护 措施 在 “X 射 
电源 ”部 分 阐明 了 X 射线 珍 断 与 治疗 法 和 工业 中 所 
利用 的 各 种 X 射 钱 管 以 及 X 射线 装置 和 各 种 伦 深 身 


. 线 源 。 在 “原子 杷 反应 堆 '" 部 分 中 对 用 于 科学 研究 的 ， 


各 类 型 反应 堆 作 了 分 类 和 褒 明 。 在 “放射 性 同位 素 
及 其 人 性质 ”部 分 中 列 出 了 关于 人 工 放射 性 同位 素 大 
幅 ， 中 指出 类 型 、 及 射线 能 量 特 
性 
”第 七 章 刊载 8B 一 7 伦 学 和 中 子 辐 射 与 物 广 相互 
作用 的 主要 资料 

第 八 章 伊 述 了 射 禾 在 各 种 介质 (水 、 空气 、 混 凝 
和 人 金属 ) 中 沽 的 物理 基本 规律 ,主要 材料 的 
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性 能 , 列 大 量 和 
通风 ,废物 排除 的 基本 要 求 ， 

第 十 章 关 明了 探测 和 测量 辐射 的 方法 . 

第 十 一 章 了 工业 中 应 用 射 一 有 关 
问题 本章 一 开始 作者 就 对 分 析 放 射 用 的 
气 取样 和 生物 材料 取样 的 方法 。 然 后 又 振 述 了 空气 
与 赃 水 池 的 沾 污 问题 及 其 中 放射 性 含量 的 检查 。 其 
次 天明 在 纳 矿山 、 放 射 化 学 工厂 和 反应 堆 附近 工作 
时 以 及 工业 上 应 用 ,放射 性 同位 素 
时 对 人 健康 的 危害 ,安全 及 防护 问题 。 

第 十 二 章 关 明了 科学 研究 中 利用 电离 辐射 的 并 


题 。 本 章 一 开始 就 列 出 了 关于 最 重要 的 放射 性 同位 


毒 性 格 ， 指出 了 空气 中 这 些 放射 同 位 
的 最 大 容许 度 ， 


国外 原子 技术 11 (1960) “本 论 一 开始 、 
刊登 鲁 捷 的 ,其 中 
原子 能 电站 电能 成 本 的 计算 。 读 女 章 井 然 有 条 ,以 
具体 例子 卖 明 了 原子 能 电站 所 生产 的 电能 成 本 部 分 
的 构成 。 

在 下 一 篇 女 章 中 格 兰 
运行 的 小 型 运 原子 装 该 将 被 用 供应 
远 距 离 基地 的 电能 和 热 。 

在 第 三 篇 文章 中 计 了 阿 家 在 测定 


汽 所 占 体积 与 蒸汽 压力 、 汽 质量 、 试 段 


处 的 水 速 以 及 通过 截面 直径 的 关系 曲线 所 进行 的 实 
验 . ~ 
关于 辐 过 纳 的 机 械 在 ( Iloy) 的 
文章 中 作 了 。 , 纳 的 能 使 抗 张强 
有 某 些 以 及 可 塑性 急剧 
去 除 元 件 套 的 问题 在 捷 莫 


第 十 三 章 研究 了 各 种 射线 和 放射 性 物质 在 等 的 章 中 作 了 。 其 中 了 用 于 距 理 


中 应 用 问题 。 在 明和 射线 断 ，X 射线 治 
射 性 同位 夷 利用 的 各 部 分 中 详 徊 瑶 明 了 工作 人 员 和 


病人 的 防护 问题 ,放射 性 废物 的 排除 问题 ,放射 性 沾 


污 检 查 以 及 辐射 安全 的 其 他 问题 。 “一 - 
第 十 四 章 产 明 机 体 及 其 个 别 器 官 从 各 种 外 部 和 
内 部 辐射 源 受 到 的 作用 剂量 计算 问题 。 


第 十 五 章 人 述 了 保证 杷 反应 安全 过 程 的 物理 因 


第 十 六 章 简 略 地 介 粘 了 生物 基体 中 主要 放射 性 
同位 Sr0，H3，Ac，Am，Pa，U，Ra，Pu，Po， 
Ru 的 放射 化 学 测定 法 ， 

第 十 七 章 详 了 在 使 用 放射 性 材料 及 其 
存 和 运 软 时 所 需 的 设备 。 


第 十 及 章 明 沾 及 消除 放射 性 问题 。 列 


举 了 对 工作 间 各 表面 复 盖 层 材料 选择 的 要 求 。 

第 十 九 章 简要 地 评价 了 辐射 对 皮肤 、 血 液 和 限 
球 的 构造 原 质 ， 内 器 官 , 生 殖 系 台 ,以 及 种 
的 生物 作用 。 

第 二 十 章 详 功 说明 了 空气 取样 的 各 种 设备 和 方 
法 . 
第 二 十 二 章 关 述 辐 射 卫生 方面 的 一 个 重要 间 
题 , 放 射 性 废物 的 收集 和 排除 。 本 章 中 列 
许多 有 参考 意义 的 和 图 。 

第 二 十 二 明了 工作 和 周围 介质 中 的 
放射 性 沾 污 的 检查 问题 

本 书 最 后 一 章 (第 二 十 三 章 ) 研 究 利用 电离 辐射 
和 射 性 物质 的 生产 ， 科 学 研究 室 和 医疗 机 
关中 工作 人 员 健 康 状况 的 检查 问题 


从 G-> 和 G-3 反应 堆 中 取出 的 元 件 的 装置 ， 

在 卡尔 (P。Kaprcog) 的 章 中 关 述 了 纳 合 
金 中 利用 氧化 钠 芸 兆 液 可 能 性 的 研究 结果 

有 关 从 反应 中 排除 碘 的 问题 在 盖 尔 达尔 
特 ( 。 Temmapr) 的 章 中 作 了 关 ,而 利用 氨 同 位 
“素来 测量 煤气 管道 中 煤气 的 问题 在 尼 布 斯 (有 
HaGc) 等 文章 中 进行 了 
一 篇 文章 中 了 碳化 和 新 屏蔽 
料 

在 特 拉 盖 府 尔 ( Tpareccep) 文章 中 研究 了 电 
子 工业 上 的 利用 问题 

在 古 里 工 ywGmarog) 等 的 中 


了 利用 放射 诞 同位 素 Fe 测量 汽车 电动 机 的 磨损 间 
题 


关于 热 设计 原理 在 叶 格 尔 (下 Erep) 的 文 
章 中 有 了 


I. II3HKA EPHO 93HEPITETHIKI 
Heiirpoaaag H peaKkTopHag 中 H3HKa。 中 H3HKa 
robqde nula3Mbl H ynpaBungeMbIe 
H3HKa VYCKODeHH9 
JaCTHIL 

水 . TexH。 中 H3.，XXX，BbIH。7 (1960) 
TomaT B。E.， FJIHHcKH A。II.，745 一 755. 
3KerepHMeHTaJIPHOe HecJlenOBaHHe 中 y3HOHHOTO 


“书刊 介绍 一 栏 中 所 列 出 的 外 刊 目录 刊登 在 
1960 年 5 月 份 出 版 的 “头子 能 ?杂志 中 。 有 关 苏 联 期 
容 的 报导 , 全 苏 书 局 的 < 期刊 文献 年 


一 一 一 一 一 一 一 一 
、 
- 
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了 于 能 


pacHana B MaTHHTHOM irote。 

HHaMHJdecKH 首 TOKOBE IIHYD。 

3omoToTDy6oB M. RD.，769 一 773. [IIopgeneHEe 
IJIa3MPL B HeDeMeHHOM MaTrHHTHOM 

HekpacoB 中 . M., 774 一 780. HerIEHe Ho TeoDHH 

BamragkyDoB ID. .B.，781 一 789. O6 ycTogqgBocTH 


TOHKOTO KOJIPIeBOTO IJIa3MeHHOTO IUDOBORHHK8 B MaT- 


HEHTHOM IOJIe。 . 
ByurakoB M. npD.，840 一 850. MenuteHHPBIe 


BOJIHBL B BDIJIHOPONe IJIa3MO 
AxHe3seD A. H.，851 一 854. O 
HBIX BOJIHOBONTOB C IOMOIUPIO OTBeDcTHH B IIHDOKO 


CTeHKe，。 

Kowap A. II.，855 一 HoBpag MeTOnHKa HCccyle- 
OBaRHH IDoIlecca HH)KeKIIEH 3JIeKTDOHOB B 6eTaTDoH. 

LIHycTpoB 日 . 百 .，860 一 864。HoBag cxXeMa HMITJIP- 
CHOrO MaTrHHTHOTO Macc Da3- 
DelIaIOIUe CHJIPL. 

冰 。TexH。 中 H3.，XXX，BpII 8 (1960) 

Toma8T B. E.，881 一 892.. 中 
dacTHII IOIeDek MarHHTHOTrO IOJIJ B TDexKOMHOHeHT- 
HO 首 DJIa3Me。 

中 A., 893 一 898.。 MarHHTHEI 
3BYK B TDeXKOMIOHeHTHoO IJIa3Me。 

“3ByYKOBO De30HaHc B TIa3Me。 

PynakoB .，907 一 912. MarHHTHag JIOBYIIKa 
IDOOKaMH， 

9JBop C. M.,. 927- 一 
HPIG MaTHHTHPIe JIHH3PI C ITJIOcCKOc- 


TBIO QHTHCHMMeTDHB。 
KydkoB- EM.，948 一 953。 CBH35 中 yHKUHB pac- 


IDeneJIleHBJ_ HOHOB IO 3HeDTHHM C 中 0DMO JIEHHB 
Macc-cUeKkTDa :DanHOdacTOTHOTO Macc-cIeKTDOMeTDa， 
HI.，954 一 963， pa- 
,GoTPL yYHDaBJITeMBIX CKDOBPIX Da3DHTHHKOB B BO3- 

HaagyeHKo A.，CeHa ..A.，964 一 Hiccue- 
KROBaHHe IIOTeHIIHaJla B CJloe 
HOTO IOJIO HTeJIPHPIX BOHOB。 

.，971 一 974. PasneyleHHe 3vte- 
KTDOHOB Ha BEIXONe JIHHeEHOTO YCKODHfeIng G UOMO- 
BOJIHPI B BOJIHOBOTe。 

Kopo6odko IO. 天 .CC.，981 一 983， 
MoneyIb 6e3keJleeHOTO GeTaTDOoHa， 

. 3KcIIeDHM. H Teop. 由 H3., 39, 1 (7) (1960) 

CarnmeeB P. B. .，181 一 184.O 
HJIa3MPL C_ 3aHH3OTDOIHPIM DacUDene- 
JIeHEHeM CKODOCcTe B MaTHHTHOM IOJIe。 

-AckapbnH 工 A.，211 一 212. 
3JIVdege IDH 中 y3HH 3JIeKTPOHOB. 

Canad. Phys.，33，No. 6 (1960 ) 

Lee Whiting G.，720 一 750. Y-cnekTDOMeTD，HCIO- 
KOMIITOHOBCKBe 3JIeKTDuHPL -中 OKyCcHDOB- 


Eastwood 工 ，Werner R.，751 一 769. CedqeHEe 3aX- 


BaTa TeIJIOBEIX “He TDOHOB 日 De30HaHCHPI 首 HHTerpaul 
3aXBaT8a 3a283. 
Canad. JPhys.，38，No. 7 (1960) 
Kennett T.，Thode H.，945 一 954。 ad 由 ysBoHHPIe 
3 中 中 egkrpl TDH 3KcTDakIEHH ponyKTOB 
- neJIeHHH KCeHOHS3 KDHHTOHa 00JVydeHHOTO UsOs。 
Nucl. Instrum。 and Methods，7，No. 3 
Doran G、et al.，225 一 236. poTOHOB、H3 
6HDMHHraMCKOTO CHHXDOoTDOHa 3HeDTEe 1000 41ee. 
Niemann FE.，338 一 349。 YCcKOPHTeJIH Ha HH3KHe 
TOJdHPIX WCCJIeOBaHH B neDHO H- 、 


3HKe. 
Nucl， Instrum.、and Methods， 8，No. 上 (1960) 
Van Bladegl ].，1 一 10，JIoxg TOKOM 
HIyYqKa B IEJIE 
Meoak C.，19 一 22. - 
TYqdKaX UDH OHODONHOM 


VyCKODeHHH。 
Braams C.，Smith P.，27 一 TeHe- 


DaTop Ha 850 ke .na6opaTopHH B YTDeXrTe. 


I 一 OTKJIOHeHHe YIHDaBJIeHHe 3HeDTHe 。 
Smulders P.，Smith P.， 40 一 45， KacKanHbI 


HeDaTop Ha 850 Ke da3Hgqecko  B 
yYTDexTe。 II 一 ITETerDpaToD H TaJIPBaHOMeTD. 
Tiemeyer ].，117- 一 120。 Cagrewa 
_ ,KackKanHOTO TeHeDaTopa Ha 700 
Nucl. Phys.，16，No. 4 《1960) 
Groshev L. et al.，0645 一 0656。 CHeKTDPL 7-JIYde 
33XBaTa HeirpoHOB THDKeJIPIMH FTDaMH 
Strutinskl V. :et al.,- 657 一 673。CIIeKTDPEL 
3aXBaTa HeiirDOHOB THKeJIBIME (II), 
.Nucleonics，8，No. 8 (1960)  - 
Cleland M.， Mprganstern 52 53. 
VyCKODHTeJIH 3JIeKTDOHOB。 工 一 VCKODH- 
TeJIb 3JIeKTDOHOB Ha GoJIbIIHe 3HeDTHIH. 
一 54 一 95。 了 06Da6omKH 
DanHOaKTHBHPIM OOJIVdeHHeM. 
一 一 56 一 57。HoBple JIHHeiHEIe yYCKODHTeJIE. 
II. EPHA 23HEPTETHIIKA 
TeopHg H bacdeF RMIebHPIX DeaKTODOB。 
. 
peaKkTODOoB aTOMHPIX 3JleKTDOCTaHHH 
3 (1960) 
Tpy6 A.，71 一 yCJIOBBH 
raporeHepaTopa -aTOMHO 3JIeKTDocTaHIHH. 
9 (1960) 
CTeDMaH . C. H RD.，6 一 12. .AHaJIH3 TeIJIOBO 
3KOHOMHdHOcTH 3aTOMHPIX 和 C Ta30BPIM 


IJjoBPIe 


IIDoreHKko B. II.，13 一 MeTOX 


aHaIHTEqdecKOTO OUDeneJIeHHJ OUTHMaJIPHPIX HadaJIb- 
HEBIX IaDaMeTDOB 3aTOMHPIX CTaHIIB C -Ta3OBPIM 
JIOHOCHTeJIeM. 

CTEIDHKQBHq M. A. MD.，19 一 KOH- 
IIeHTDaIIBE CVyCIHeH3HH OKHCe ypDaHa Ha 00beMHOe 
B yCcJIOBHHX 


“本 
, 
4 


介 .一 263 


- 

-一 2 一 
| Atomkernenergie,， 5，H. 6 (1960 ) 
”Angelopoulos M.，217 一 222.，O 
]anitschek FE.，222 一 229。 KopposHJ YemmoBbIne- 

3 JIBIOIIHX 3JleMeHTOB B BOne 了 
Kliefoth W.，232. 一 236。 CoBpeMeHHOoe cocTOHUHHe 
H HeDcrekKTHBPL Da3BHTH /9HepreTHKBH。 


Atomipraxis，6，H. 7 (61960) 

Baines B.，266 一 270. PeakTop 《 
Rickard C.，274 一 276。 BElcokoTeM- 
| nebaTyDHPBI peakTOD C Ta30BPIM 
Miiller H.，276 一 277. IIpoekTHDoBaHge H Da3pDa- 


6oTK8a Ta30BOTrO ”DeaKTOoDpDa . 


《有 

Kunz W.，277 一 280，OTrqeT 0 
KOH 中 epeHIIHE HUO 3aTOMHEIM 

Energia Nucl.，No. 8 (1960 ) 

Leardini M.，517 一 525. 
6e3omacHocTH Ha aTOMHBIX 3JIeKTDOCTaHIIEHX 一 D33- 
MelIeHHe DeaKTODOB B 

Tassan S.，526 一 531， HI3MepeHHe 中 H3HJqecKBX IT3- 
paMeTDpoB aKTHBHO 30HPI TeTeporeHHBIX DeaKkTODOB 
HTOMOIIPIO 3KCHOHeHIIEaJIPHBIX OIEITOB。UacTP 工 

Boffi V.，Molinary V.，532 一 536。 3 由 中 eKTHBHEI 


CKHX Da33MepoB peakKTODa 

Jaderna Energie，VI，No. 8 (1960) 

Fuksa ].，253.。 KOH epeH- 
上 IaDTHH UexocJlOBaKHHE 了 
TeXHHKH。 

Nemec ].，254 一 266. [IIpogHocTP GakoB 
HBIXA .DeaKTODOB。 

J。Brit， Nucl、Energy 6，No. 3 (1960) 

Corlett .， 173 一 206. IIepcaeKXK- 
THPBIL 3aTOMHOTO CYXOTDY3HOrO C yde- 
TOM BO3MOKHOcTH HCHOJIP30BaHH8 


HHJeCKHM 
Nucl. 下 nergy， 14，No. 147 (1960) 
一 一 358 一 360. IIepBbt IIBeACK DeaKTOD 


Hawthorne 下 .， 


TeUJIlOeHa6 冰 
一 一 361 一 362. IIpoeKkT peakTOopac 
JJIOTIHMH 3JIeMeHTaMH 6e3 33IIEHTHPIX* IIOKDPITH 


一 一 363 一 364.”BDak BPICOKOTO 
peaKkTODa c Ta30BPIM 
Nucl. Engng，5， No. 50 (1960) 
Hamnssen- Ager , .，293 一 294. DeakKkTOD P 


XaJIUJIeHe。 、 
Rennie C.，299 一 305. 


IUDHHTHJ IDH IDOeKkTHDOBaHHH DeakTOD8 《 DaroH>. 
Dean ].，306 一 309. CHCcTeM3a peryJIHEDOBaHHH DeakK- 
TOD3a 


Smith .，310 一 313。 3UeMe- 
HTEL DeaKkTOD3a 《下 
Huddle R. et al.，314 一 315. IIpaweHeHHe ETa 


IIHOHHBIe Mepo-- 


4 


BQHHe 


B DeaKTODe 《有 

Nucl. Engng，5，No. 51 (1960) 

Mergan .，337 一 341. DeaKToD c ” 
BoOno HOT RaBJIeHHeM BR-3. 
Erkes P.，Tavernjer 色 .， 342 348. 98epreTEdqec- 
DeakTOD BR=-3。 dpoBaHHe KOHCTDyHpo- 


Kilpatrick 352: bpeaKTOD 
BR-3。AKTHBHa9 30Ha. 
一 -一 .359 一 362. 3aTOMHPIe BCGJIeRO-- 
IEeHTDHL 
jeffrey A.，363 一 365，TpaHgqHble ycyioBH B De- 
IIeTKaX Dacce4sBaMOIIHX H UJIacCTHH， 
.Nucl, Power，5，No. 51 〈1960) 
一 一 93 一 95. [TIpgwegeHHe Da3JIHdHPIX THIHOB BeH- 
B DeaKTODOcTDOeHHH: 
Blakeborough C.，96 一 99。 BeHTHIIH Ta83OBEIX 
CHCTeM aTOMHPIX 3JIeKTDOCTaHIB 、 
Threlfall .， 100 一 102. HEOcTo KHe BeH- 
THJIH。 
一 -一 103 一 108. xapakrepgcrEK BeHTH- 
Jie B DeaKTODOcTDOeHHH。 
Thomas W.， 110 一 112. _IHKIEE 
3HeDreTHqecKHX DeaKTODOB. 
一 一 113.。 c IJIOTHOCTPIO He - 
TDoeoB B 
Lavidsot ].， Deylin 118_121 OrpeTeJIeHHe 
3JIeMeHTa， 
Barnes R.,，122 一 123. PangaIHOHHEIe HaDyIIeHHE 
BE 3JIeMeHTOB。 
Nucl， Sci，and Engng，8，No. 1 (1960) 
Kelber Ch.，Kier Ph.，1 一 PacdeT KDHTC6oDKH 
H3 DosO 一 U?2835 MHOTOTDVIHOBBIM MeTONOM。 


cTep 1O ”THEaroHaJIE， 


Ha DeakTHBHOCTP IHJIEHADBdecKOTO DeaKTODa. 

MacPheison 及 .et al.，14 一 20. TerJIO- 
COJIe 


Teryioo6MeHHHKOB。 


“Yarosh M.，32 一 43.OIeHK3a pda60q8X XapakTeDHE- 

CTHK Temjloo6MeHHHKOB HXKBX MeTaJIJIOHB 
DacHJIaBJIeHHBIX COJIe 
Foderaro A-.， Garabedian .， 52 再 Me- 


、TOR DelIeHH 中 中 y3HOHHPIX YDaBHeHBH 


Bennett E.，53* 61. dopMynHpOBKa TeoDaE - 

Rockey .，Skolnik W.，62 一 65，ITsMepeHHe 
HPL 中 中 y3HH TeTJIOBPIX HeirDOHOB- B BOne IDH 25.- 一 
296*C， 

Evans ].，Fluharty R.，66 82.。 OUeHKka_CeqeHH 


U?283 HeETDOHOB M3JIO 3HeDTEHE。 
Spalaris C. et al.，83 一 85. 


B TDyGKkax H3 HpB TeMIepaTyDHPIX TDa- 


HeHTaX。 
Kaufmann ].，jordan .下 .，85 一 87. Bdc- 


IDOH3BONCTBa TODIOSerO B TeIJIOBEIX DeaKTOD8 


了 一 


一 
一 


- 


原 - 


能 


Nucleonics，18，No. 8 (1960) 
Corliss W.，58 一 63。 3HeDTHSJ KOCMBH- 


decKHe IOJIeTEI.， 
Edlund M.，64- 65，110. CTOHMOCTH 


”有 TepHOTO TODIOdeTO。 


Miller 工 et al.，86 一 89， 90， 92 93: 

Kiichle M.，88.， TeMIEDaTYDHOE 33- 
BEHCHMOCTH 中 中 y3HH TeIJIOBPIX HeETDDOHOB B 
ayYceDMe 人 

Reactor Science，12,- No. 3 (1960) 

]ha S.，89 一 CIeKTD TeIJIO- 
BEBIX He TDOHOB B TBeDnOM KOHeqHPIX 
Da3MepDoB。 

Jeffrey A.，93.- 一 100. CBOEcTBa Tepe- 
HOCca TOR3a TOBepXHOCTE ceDBIX IJIac- 
THH。 “ 


CIeKTDa BBIHYIKeHHOTO CHOHTaHHOTO 


Westcott C.，113 一 121，3 ekTHBHPIe CedeHH 
JeJIeHHJ 38XBaTa ecTKOTO MaKkCBeJIJIOBCKOTO 
CHeKTD3a HeETrDOHOB。 

III. EPHOE TOPIOUEE MATEPHAJIBI 

XHMH9H 9XeDHPIX MaTepHaJIOB 

BecTrH。Mock。yH-Ta，cepHH XHM.，J 2 (1960) 

AnaMapHH II.，Ls33 一 57.。 Orpe- 
”TeneHge C IOMOIIBIO 
KCHJIQMHH3 。 

4 (1960) 

UepxPIHIeB B.H npD.，373 一 235 
B MaTHeTHTe C UOBBIIIeHHPIM 

Jorn。AH CCCP,，133， 1 (1950) 

TopmgoB'T. H，M.，92 一 94，O 
H3JIYJeHHH TODHBIX IOPOn 

冰 3 (1950) 

X. 了 .，281 一 286。 PanHoaKkTHBa- 


IIHOHHDBI MeToX GeDHJIUJIHH B NMHHepadlb- 


HOM CPLDbe HDORYKTaX 
MaJIPIX  KOJIHdecTB 


TODHR C DeareHTOM 3DceHa30. 
B. 中 . H nD.，311 一 314. dorowMeTDHde- 


“CKOe OUDeneJeHEHe MHKDOKOJIHUeCTB yDaHa C DeareH- 


TOM apDceHa30 JII. 


HL.，315 一 320. onpene-” 
、JeHHe VYDaHa MeTOMONM H30TOUHEBIX 有 0O0aBOK， 
MagMaHA B. . np.，371 一 373. cHocob 


DanHOaKTHBHOCTH MedeH- 
冰 (1960) 
3axaDoBa 中 . A.， MockBHH A。I4.，1228 一 1233， 
IIpog3BeneHHe DacTBODHMOCcCTH OKCaJIaTa YDaHa (CIV)， 
cocTaB KOHCTaHTPL OKCaJIQTHPIX KOM- 


ijJIeKkcCHBIX HOHOB U (IV) B DacTBOD3aX。 
B。B. KD.，1337 一 1344. 


SKCTDaKIIBH 3a30THO ， XJIODHO .KHCJIOT HHTDaT3- 


DacTBODaMH MeTomOM H30- 

JUepqeHko B. B. AD.，1366 一 1374。 IIOpereHEe 
HHTDaTa MenH HUDH 3KCTDaKIIHH HHTDaTOB YDaHHJIa 
DacTBODaMH TDHOYTHrI oc aTa. 

MaH-3.，1375 一 1382，3Kc- 
TDaTHDOBaHHe TODH IEDKOHHJ B BHYTDHKOMI 
JIeKCHEBILX COeTHEHeHH 

CCCP， OTrx. TeXH。HaVyK。 NMerannypria 

H TOIJIHEO，J 3 (1960) 

EpeMeHKO B.H. H xD.，116. Ha- 
TSDKeHHe 2KHRKOTO 

1 

WwW。 MEXagnoB 工 工 
45 一 48. ITsyueHEHe DacTBODHMOCcCTH H COcTaBa HeKOTO- 
DELIX KaD6oHaTHPIX COenHHeHH TQDHXL。 

TopngeBcKH B. 138 一 140. 
Cop6Haqg yDaHa aHHOHHTOM 

IIprkn。reo 中 H3HKa，BBII。26 (1960) 

TampmHcKH 。II.，113 一 136。OcHoBBI TeoDHH 


Pa3sBeXKa H OxXpaHa Hexp，J 7 (1960) 

.，15 一 17。 OrmplT HcHOJIP30B3- 
IDOo0 IOHCKOB DanHO- 
aKTHBHPLX 3JIeMeHTOB。 

C0.Tp。 Ha-ra (1950) 

B，M.，IIaBnoB O. .，81 一 88，IIpg- 
MeHeiHe B Da= 
THOXHMH9qeCcKHX 

Tbpb。 Hinr-Ta reo 中 H3。 Tpy3CCP，18 (1950) 

IIafIyag .，73 一 78. K Borpocy HccJlerO- 


”BaHHH B- DanHOaKTHBHEIX 


IHDeIapbaTOB DanHOaKTHBHOCTH  UODO- 
IIKOBPIX IDellapaToB TODHPIX HUODOA pv 

To aHaHT。XHMHH AH CCCP，12 

(1966) 

JIeBIUHH 。H npD.，393 一 408. 
MaJIPIX KOIIBJdecTB 了 B 
MeTaJIUJIHdeCcKOM TODHH。 

Tp。 XHMHH FoppKrii)，。 
BbBII。1 (1960 ) 

IIerpoB A。M. EnpD.，24 一 29. yDaHa 
TODHA Ha XDOMaTOTrDa 中 HdqecKo KOJIOHKe。 

KopeHwaH M.，KeponExHH B.，106 一 109. 
IIpog3BeneHEe DacTBODHMOCcCTH OKCaJIaTa 

(1960) 

Bpecnep 一 1010.。 Pa3BHTEHe CHHTe33 
IDEMeHeHHJ  HOHOOGMeHHPIX 3JIeKTDOHOOIMeHHPIX 
CMOJL 

(1960) 

TopnEeBcKHE A。 。 一 32. 
aHHOSHTOM AB-17. 

Atompraxis，6，H. 7 (1960) 

Gebauhr W.，Martin 253 一 254. 
Ha_ 3aJIIOMHHH DaBHOMeDHPIX CJIOeB .C OUHDeneJleHHBIM 
coneD aHHeM yYD3aH8a。 
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新 书 


Gross W.，260 一 CMasoqHple BeInecTBa 只 
JeDHBIX CHJIOBEIX VYCTaHOBOK。 

Energia Nucl.，7,- No. 8 (1960) 

Forcheri et al.，537 一 KoMIJIeKCBL XJIODa 
C iDyTeHHeM。 

Industr， Chemist，36， 426 (1960) 

Walker P.，373 一 376。 IIpog3BoTcTBO THXKeJIO 
B 

Jaderna Energie，VlL (1960) 

Peyek M. et al.，267 一 271. Y-H3JYdeHH 
HeKOTODEIe 

J Brit. Nucl，Energy Conf.，5，No. 3 (1960) 

Harries D. 133 一 149. BJIHFHHe 

Leach ].，150 一 157. HekoTropDEILe CBO OK CHEIX 


TDH KODDO3HH CHJIBBOB B BOAe。 


Inorg. and Nucl， Chem.，14，Nos. 1/2 (1960)” 


Langer S.，Blankenship 下 .，26 一 31. yapyrocTp 
TeTDa 中 ToDHa YDaHa. 
Moore R.，38 一 41。 了 3 RH- 


TDaTHBIX DacTBODOB ODTaHHdec- ， 


KHMH CYJIP 中 HaMH。 

Notz .， Mendel M.， 55 一 04. 
DeHTTeHOBEIX JIydqe KHHeTHKH BOCCTaHOB- 
JIeHHJ 7Y-UOs 

Rabideau S$., KJline R.， 91 KHHerHKa DeaKIIEHE 
《III) B HeDxJioDaTHOM DacTBODe.。 

Kertes A.，104 113。 Me 
DacTBOpeHHPIM BeinecTBOM H DacTBODHTeJleM B CHCTeMe 
KHCIIOTa 一 一 TDH6YyTEJI 中 oc aT. 

Kennedy ]。et al.，114 122。CeytekTHBHag ancoD- 


IIecTHBaJIeHTHOTO yDaHa HeHOHOOGOMeHHO 中 oc- 


oDHJIOBaHHO 。CMOJIO DacTBODOB AB6yTHJI oOc- 
中 oDHo KHCJIOTBI B 6eH30JIe。 

Peterson 5S.， 126 一 127. Me 
中 TODareTOHON HerO KOMHJIeKCOM C 
3B 06eH30JIe。 

Nucl. Materials，2，No. 2 (1960) 

Stobo ].，97 一 100. 中 

”Schaner B.，110 一 120. IIocTpoeBEe 
UO。 一 U4O。 MeTayUIOrDa HuecKHM MeTOnOM. 

Evans D。 et al.，121 一 128. JIepEHonBI 
CIJIBBOB TODHE 一 JIaHTaH。 / 

Berman R. et al.，129 一 140. HapyliieHEHe KDHCTaJI- 
JIHqecKHX CTDYKTYD DOCKOJIKaMH 

Lloyd L.，141 一 146. 中 oODMH- 
DOBaHHBIX VDaHa 。 

Walker R.，147 一 3aTOMOB TeIIIIO- 
BDIMH HegTDOHaMH。 

Lehmann ].，152 一 B CIHJIaB3aX 
yDaHa HeGoTPIIEM COneD aBHeM MOJIHGneH3， 

Aylmore D. et al.，169 一 175. BblcovoreMiepaTyD- 
Hoe 一 B cyxow KHcnopone。 

Ang C.，Burkhammer 上 一 180. CUIeKkaHEHe 
UOs B 6JIOKH BPICOKO IJIOTHOCTH。 

Portnoff A., 181 一 185. MEkpodoTrocHHMKH TDeIIEH 
CHedJeHHO XByYOKHCH yYDaHa， 


Portnoff A.， 186 一 188. 


VYDaHa。 


Robins .，189 一 190，Ta6aryc pocTa Mogokpac- 
T3ajJIJIOB MByYOKHCH ybDaHa，HOJIYqeHHEIX 
neHEHeM。 

Bel A. et al., 192 一 193. Crnakage OKEHCJOB yDaHa. 
Peakoll- .，Antill ].，.194 一 195. 

OKHCH ypDaHa TDH 350 一 1000"”C 

Nucl. Energy，14， No. 147 (1960) 

El-Sisi S.，365 一 358。 Ha 、 

KOICTDYKIIHOHHPIe MaTeDHaJIEI。 

Nucl. Engng，5，No. 50 (1960) 

Rometsch，297 一 298， peregepamaa 
TODIOderO Ha 33BOne 中 HDMEI DOXHMEHKy。 

Nucl. Engng，5，No. 51 (1960) 

Strasser A., 353 一 356. IIDHMeHeHge KapGHa yDaHa3 
B KadecTBe JeDHOTO TODiOqero。 

Nucleonics,，18，No. 8 (1960) 

Wippler C.，68 一 72， NMexaHH3M 
XHMHdecKHX HUDOIeccOB B 

Tolbert B.，74 一 了 panHOaK- 
THBHPIX 

Philos。 Mag.，5，No. 52 〈(1960)- 

Dickson .、325 一 333. IHKOB 
BHYyTDeHHero TpeHHJ -B 6epHJIJIHH。 

Johnson A.，413- 一 MomaGnega 
B De3yJIbTaTe 06JIydeHHH 

Philos。 Mag.，5，No. 54 (1960) 

Bollmann W.,， 621 一 624. DanHaIHOH- 
HPIX B rpDa HTre 3JIeKTDOHHOTO 
MBHKDOcCKOUa。 

IV. 3AIIIMHTA OT JIEPHPIX H3JIYUEHH 
Pamno6bronorrg H THrHeHa。 TeopHg 

H TeXHHKa 

Tarneaa H (1960) 

KeHHH TeJIleHHI  yYDaHa B” ION3eMHEIX 
BOnaX。 

pamronorH9 5， (1960) 

IDE pa6oTre DanEHOaKTHBHPIMHH 30TOIaMH 
H HeTOdHHKaMH 

paqeB CNM.， BpUIEHKHH A. .， 54 
DR3HeHHEe BeIIecTBaMH OBSPXHOCTH 
BOAOeMOB。 

Hocek B.,， 58 一 00. 
B MOJIOKe B HeKOTODEIX IIVYHKT3X 
3a 1957 1959 

LIapiotPIK .， 64 一 65. CereBoe 3apHnHOe 

C6.Hayd。pa6o7 HH-TOB OXDaHbl 

(1960) 

Bperep A. . H npD.，53 一 58。 Danga- 
DBHOHHO 6e30UacHOcTH HCIOTP30BHHH MOIUIHEIX 

(1960) 


} 
可 


266 原 
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337. O HeKkoTODBIX IIDo6JIeVaX COBDeMeHHO 站 DangO- 
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